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ANATOMIE 

COMPARÉE ET EXPÉRIMENTALE 

DE LA FEUILLE DES MUSCINÉES 

ANiTOïIE DE LA NERVURE APPLIQUÉE A LA CLASSIFICATION 



INTRODUCTION 



Ce travail comprend une suile de recherches sur les tissus que présente la feuille» 
surtout la nervure de la feuille» chez les Muscinées. 

Par quels éléments anatomiques l'appendice accomplit-il les diverses fonctions qui 
lui incombent? Ces éléments anatomiques présentent-ils des caractères différenciés 
communs et spéciaux aux Muscinées, dont ils contribueraient, par suite, à faire 
un groupe autonome? N'oflrent-ils que ces caractères? Par leur nature, leur forme, 
leurs dimensions, leur disposition, leur nombre, leurs réactions chimiques, fournissent- 
ils, en plus, des traits précis et constants particuliers à certaines familles, certains 
genres, certaines espèces, certaines variétés même, de manière à pouvoir être utilisés 
dans la classification bryologique? Apportent-ils, enfin, des éléments de solution pour 
le problème de Tinfluence du milieu, qui touche à de grands intérêts physiologiques 
et philosophiques ? 

Telles sont les idées mères qui ont présidé à cette étude, et autour desquelles tous 
les faits ont été groupés. Nous avons pensé que la feuille des Muscinées offrirait à ce 
point de vue un intérêt spécial. 

C'est, en effet, chez les Muscinées que la feuille apparaît pour la première fois 
lorsque Ton remonte la série des végétaux. Quelques autres cryptogames inférieures. 
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comme les Delesseria ^ présentent, il est vrai, des lames portées sur un axe. Hais 
ces lames foliiformes, à nervure homogène, ne constituent que des exceptions isolées 
dans rimmense groupe des algues. C'est seulement chez les Muscinées, et non pas 
encore dès la base, que la feuille fait son apparition claire et définitive. L'étudier dans 
ce groupe, c'était donc l'étudier à son origine, et, par suite, puiser à bonne source 
au point de vue des idées générales de synthèse et de développement. 

C'était aussi un travail opportun en vue de la classification dont une synonymie 
compliquée, trop souvent même contradictoire, fait éclater l'imperfection. Non seulement, 
en effet, la feuille des Muscinées occupe morphologiquement la plus grande place dans 
l'être, mais encore elle est le seul organe auquel on puisse s'attacher pour la déter- 
mination des sujets stériles que l'on rencontre fréquemment chez plusieurs espèces, 
exclusivement chez d'autres. Aussi, Schimper écrivait-il à la suite de Bridel : <i In 
speciebus et generibus determinandis et defimendis tcmti sunt momenti {folio), ut 
accurata eorum cognilio nimis commendari nequeat. » {Synopsis Mnscorum Euro- 
pœorum, p. XII). 

Enfin, la feuille des Muscinées, la première et la plus simple du règne végétal, ne 
devait-elle pas être aussi la plus plastique, la plus apte à enregistrer l'action du milieu 
dans lequel elle est plongée? 

Pour essayer une réponse à ces questions, nous avons étudié des coupes faites 
à tous les niveaux dans les feuilles basilaires, médianes, apicales, périchétiales et péri- 
goniales chez environ six cents espèces et près de cent cinquante genres. Trois cent 
cinquante de ces espèces appartiennent aux différentes stations que présente la région 
accidentée et généralement granitique des environs de Dinan. Une dizaine nous ont 
été fournies par le petit bassin calcaire miocène moyen de Saint-Juvat, Xe Quiou, 
Tréfumel, près Dinan aussi. 

Toutes ces espèces ont été étudiées in situ dans les différentes saisons et à tous les 
âges, condition bien avantageuse, sinon nécessaire, pour la connaissance complète des 
éléments, et surtout de leur contenu. Nous n'avons, en effet, abordé ces recherches 
anatomiques qu'après y avoir préludé par des herborisations continuées pendant 
plusieurs années ; et, d'autre part, pour éviter des erreurs que nous aurions bien 
craint de commettre, toutes les déterminations ont été contrôlées par des bryologues 
compétents. 

Si la dissection des plantes mortes ne permet pas d'espérer tous les résultats que 
l'on peut attendre de l'échantillon vivant, elle est la seule ressource pour l'étude des 
espèces étrangères à la région. Ces espèces sont utiles à connaître pour l'anatomie 

1. M. G. Polter, Journal ofMar. biol. Ass,, \ol. II. 
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comparée, nécessaires pour tout essai de classiflcalion. Par elles on peut se rendre 
compte de l'influence qu'exercent la latitude, le terrain et les autres éléments 
constitutifs du milieu. 

Nous avons donc, dans ce but, étudié une cinquantaine d'espèces appartenant 
à diverses régions de la France et environ cent cinquante types exotiques ^ (Angleterre, 
Ecosse, Suède, îles Samoa, îles Fidji, îles Sandwich, Java, Nouvelle-Guinée, Mexique, 
cap de Bonne- Espérance, van Diémen, Martinique, Guadeloupe, Magellan, Caracas, 
Bourbon, Auckland, etc.). 

C'est aussi dans cette pensée que nous avons cultivé dans l'eau, parallèlement en 
laboratoire et en pleine campagne, pendant plus d'une année, plusieurs mousses 
aériennes. 

Notre plan consiste à suivre la nervure dans les diverses familles de Muscinées, 
allant du simple au composé, ainsi qu'il convient dans toute étude, essayant de peser 
et de lier les faits bien constatés, notant de préférence ceux qui peuvent être donnés 
pour preuves d'une parenté que nous considérons, d'ailleurs, comme purement idéale; 
nous n'affirmons rien sur la question toujours hypothétique de la filiation réelle. 

1 . Je dois ces rares et intéressants types à la bienveillance de M. Crié, qui les a extraits pour moi 
de son herbier particulier. — J'adresse aussi mes sincères remerciements à H. le ly Camus, qui m*a 
procuré plusieurs esp^ces indigènes. 
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HISTORIQUE 



L'analomie de la feuille des Muscinées a été assez peu étudiée jusqu'ici. On a plutôt 
considéré dans les Muscinées révolution de l'œuf, celle des principaux organes, la 
morphologie des membres les mieux caractérisés. Un petit nombre d'observateurs se 
sont attachés aux tissus de la nervure chez la feuille adulte. 

Nées d'Esenbeck accordait une grande importance à l'appareil végétatif et avait 
même basé sur l'insertion des feuilles une classiQcalion des Jungermauniées, tandis 
que Dumortier empruntait aux fruits ses caractères dominateurs. 

Schimper, qui attachait tant d'intérêt à l'étude de la feuille, n'a donné de cet 
appendice, dans sa Bryologia Europœa, que des coupes absolument superQcielles; 
elles indiquent seulement l'existence, la largeur et l'épaisseur de la nervure, sans 
entrer dans l'étude des tissus, parfois si différenciés, qui la constituent. Il en est de 
même des autres botanistes descripteurs, comme MiM. Boulay, Husnot, etc. Le grand 
bryologue Allemand n'a étudié anatomiquement que les Sphagnum. Il a fait, de la 
tige et de la feuille ^ des coupes transversales importantes et y a puisé, pour les formes 
douteuses, des motifs de détermination. Depuis, ce genre étrange a été scruté dans 
ses éléments hislologiques si spéciaux par M. C. Warnstorff ^ et quelques autres, et, 
par suite, se trouve être un des mieux connus. 

Unger ^ s'est borné à la structure de la tige qui n'est assurément pas sans rapport 
avec celle de la feuille. Le nombre des coupes d' Unger est restreint à une trentaine et 
ses indications, vagues encore, n'ont eu aucun résultat pour la systématique. 

Schleiden * a fait quelques sections dans les feuilles de certaines mousses, par 
exemple dans celles de Mnium punctatum. 

Haberlandt^ a abordé le même sujet; mais, comme les précédents, il n'a fait 



1 . Schimper, Mémoire pour servir à V histoire naturelle des Sphaignes. 

2. Warnstorff, Beitràge zur kenntnifs e^otischer Sphagna, etc. 

3. Unger, Beitràge zur physiologie der Pflanzen, 1861. 

4. J.-S. Schleiden, Grundz. d, Wiss., Bot. II. 

5. Haberlandt, Beitràge und Anatomie und physiologie der Lanbmoose. 
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porter ses observations que sur un très petit nombre de types. Or, ce n'est que par 
la comparaison et l'ensemble qu'on peut juger de la valeur des détails, même pour une 
espèce. Est-il besoin de dire que l'observation doit être étendue aux diverses formes, 
indigènes et exotiques, quand il s'agit d'établir une classification? 

Leilgeb ^ s'est spécialement attaché à l'embryologie et donne à peine quelques 
lignes ou quelques tigures concernant la feuille adulte. 

Dans une étude d'une cinquantaine de pages sur les Andreœa, Emil Kûhn ^ trace 
seulement la coupe foliaire de À. petrophila, espèce à feuille énerve. 

Lorentz ^ est le seul à notre connaissance, qui ait suivi, avec des idées dirigeantes, 
l'anatomie de la feuille des mousses et essayé d'en tirer des caractères pour la 
systématique. Il a donné des fragments de son travail avec planches dans la Flora et 
Botanischen Zeitung (1867-1869). 

Quelques années plus tard, il les a résumés dans une centaine de pages et douze 
planches contenant des coupes de tiges et de feuilles*. 113 espèces ou formes ont été 
spécialement observées par lui. Dans sa structure la plus différenciée, la nervure lui 
a présenté deux épidermes, l'un dorsal et l'autre ventral; deux groupes intercalaires, 
également l'un dorsal et l'autre ventral, l'un et l'autre homogènes ou hétérogènes; 
des cellules médianes à grande lumière (Deutern), et des éléments à petite lumière 
(Begleitern) accompagnant souvent les Deutern et n'existant jamais sans elles : d'où 
leur nom. Il ne donne pas de coupes longitudinales et ne fait pas d'anatomie com- 
parée; trop peu d'espèces ont été étudiées, trop de points ont été laissés dans le 
doute. Néanmoins, l'auteur conclut avec probabilité à la valeur du caractère tiré de la 
nervure et à sa marche parallèle avec les caractères précédemment donnés comme 
dominateurs. On sait que ces caractères ont été, pour Hedwig, le péristome : absent 
— nu — muni d'une couronne simple ou double d'appendices; pour Bridel, la 
coiffe; pour C. Mûller, le réseau foUaire. 

Nous avons étendu les observations de Lorentz à plusieurs centaines d'espèces 
différentes de celles qu'il a étudiées. Nous ne parlerons de ces dernières, ainsi que 
de celles qu'ont décrites les auteurs cités, que pour présenter quelques nouvelles 
observations portant sur les idées ou sur les faits; et nous marquerons toujours ce qui 
appartient à chaque auteur. 

Nous aurons enfin à citer, à l'occasion de certaines espèces, des travaux particuliers 



1 . Leilgeb, Beitràge zur Entwickelungsgeschichte der Pflanzenorgane. 

2. Emil Kûhn, Zur Entwickelungsgeschichte der Andreaceen. 

3. Lorentz, Grundlinien %u einer vergleichenden Anatomie der Laubmoose. 

4. Lorentz, loc. cit. 
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comme celui de M. Bastit ^ dont la partie anatomique est une simple monographie 
du Polytrichum Juniperinum. 

Ajoutons que ce dernier auteur s*est efforcé d'appliquer aux mousses la méthode 
d'anatomie expérimentale employée par M. Costantin pour Tétude des phanérogames. 
Malheureusement, les travaux de H. Baslit ont une base très étroite et leurs conclusions 
sont trop souvent contredites par l'ensemble des faits. 

Comme on le voit par cette esquisse historique, le sujet que nous abordons n'a 
donné lieu jusqu'ici qu'à des travaux épars ou incomplets; nous essayons maintenant 
un travail d'ensemble. 

1. Bastit, thèse, 1891. 
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CHAPITRE PREMIER 

(Planche 1) 

HÉPATIQUES 



« Les feuilles des hépalkiues sont toujours dépourvues de nervure ^ » Celte 
proposition affirmée par la plupart des botanistes, même des plus autorisés, ne saurait 
être maintenue dans ce qu'elle a d'absolu. Plusieurs hépatiques ont, en effet, dans la 
région médiane, un épaississement multistratifié qui répond à Tidée anatomique 
d'une nervure. Ainsi disparaît une des différences indiquées entre les mousses 
et les hépatiques. 

Nous rangerons ces dernières en trois groupes : i"" Celles qui n'offrent aucune trace 
de nervure; 2^ celles qui montrent une nervure courte, visible seulement au micros- 
cope; 3"" enfin, celles qui ont une nervure parcourant la plus grande partie du limbe, 
sans jamais en dépasser ni même en atteindre l'extrémité. 

A. T- Le premier type est le plus nombreux; il comprend d'abord les hépatiques 
les plus simples : Fossombronia, Frullania, Lejeunia, Mastigobryum, Radula, Mado- 
theca; ensuite des genres considérés par ailleurs comme des plus élevés en organisation, 
par exemple les Gymnomitrium. Dans ce type, la feuille est une simple expansion 
unistratifiée de l'épiderme. Elle est une preuve, la seule bien saillante parfois, de la 
distinction de cetépiderme. Si, dans les végétaux supérieurs, l'épiderme est caractérisé 
par ses stomates, ses poils, la cutinisation de ses parois, il semble légitime, pour les 
mousses, d'ajouter à ces deux derniers caractères celui, plus constant et plus important 
au point de vue physiologique, de la production des ailes de la feuille. Le réseau 
cellulaire qui constitue ces lames apparaît, vu de face, comme formé par des éléments 
d'ordinaire isodiamétriques, à quatre, cinq ou six angles arrondis, nombre qui varie 
d'ailleurs sur le même appendice. Il n'est pas rare de voir, au point de jonction de ces 
éléments, des épaississements triangulaires, blancs ou jaunâtres, occupant la place des 
nœuds entre les mailles d'un filet. Gotsche ^ les a 9ppelés Maculœ intercalares. 

1 . Van Tieghem, Traité de botanique, p. 1205. 

2. Gotsche, Untersuchungen ûber Haplomitrium Hookeri, pp. 282 à 286. 
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Ces épaississements cellulosiques stratifiés se développent avec Tâge à rintérieur des 
cellules et sont, par suite, intra plutôt qu'inter cellulaires. Ils se rencontrent chez des 
types très différents et ne peuvent que dans certains cas aider à différencier les espèces. 
Ils sontparticulièrement faciles à observer chez Sphagnwcelis communis, hépatique assez 
commune dans les landes humides de Bretagne. Ils se montrent avec un faciès parti- 
culier et plus complexe dans Bryopteris fruticosa et B. Sinclairii (des îles Samoa). On 
les trouve dans ces espèces non seulement aux angles, mais encore sur les cloisons 
intermédiaires aux angles, dans les feuilles et les amphigastres. De plus, dans ces 
deux dernières plantes, les épaississements ne se correspondent pas toujours symétri- 
quement de chaque côté de la cloison primitive, ainsi que cela se trouve généralement 
chez les végétaux et, en particulier, chez les mousses ; par exemple dans les genres 
Dicranum, Rhacomilrium, etc. Ces épaississements rappellent, par leur aspect et leurs 
caractères microchimiques, le collenchyme des phanérogames. 

Sur une coupe transversale, la feuille montre une seule assise de trapèzes, 
rectangles ou canes, à faces légèrement convexes, principalement du côté dorsal où 
la cuticule est, d'ordinaire, plus épaisse que du côté ventral, — plus épaisse 
surtout que les parois intercellulaires. Rarement il existe, comme dans Gymnomitrium 
concinnatum, des papilles coniques pleines; on n'a point observé de papilles creuses 
ni ramifiées. Le bord est formé d'éléments semblables aux autres ou accidenté de 
dents, soit uni soit mulli-ceUulaires, — parfois de flagelles, comme dans Trichocolea 
tomenlella, Plilidium ciliare (indigènes), Gotschœa Blumii (N. ab E.), de Java. 
Quelques espèces seulement ont une marge continue distincte : Jungermannia 
crenulata, GerUhiana, nana. Vue de face, celte marge, particulièrement saillante chez 
/. crenulala, est formée d'une assise de cellules deux à trois fois plus développées 
que les autres dans chaque sens et à parois plus épaisses, notamment sur les faces 
libres. Sur une coupe, la cellule marginale a une forme arrondie; elle esl, en moyenne, 
deux fois plus épaisse que les autres. Celle qui l'avoisine est elle-même plus large, 
spécialement dans sa région externe, et sert ainsi de lien et de transition. 

Les cellules marginales ont moins de chlorophylle que les autres; leur rôle semble 
être de protéger la feuille et de 1^ tendre comme ferait un cadre. Chez certaines espèces 
comme Gymnomitrium concinnalum, les cellules marginales sont plus étroites dans 
tous les sens et hyalines. Aucune hépatique ne nous a montré cette marge 
^à éléments allongés, fibreux, mullistratifiés, que nous rencontrerons chez certaines 
mousses. 

Ces détails dispenseront de revenir sur les lames foliaires dont les éléments, aux 
formes indécises, n*ont d'autre caractère général chez les hépatiques que d'être 
subisodiamé triques et disposés, sans exception ce semble, en une seule assise. 
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B. — Deuxième type, à nervure courte ou brévinervié. 

Nous avons étudié ce type plus spécialement dans les genres Scapania, Pla^iochila, 
Golschœa. Nous le décrirons d'après Scapania undulata, var. purpurascens, récoltée 
dans les landes humides de Brusvily, près Dinan, où elle n'est pas rare; elle s*y 
présente souvent avec des feuilles dentées, bien que les Flores la donnent comme à 
feuilles entières. 

La coupe, prise à la base d'une feuille bien développée, montre dans la région 
médiane une colonne à section sensiblement triangulaire, d'une vingtaine de cellules, 
disposées, eu allant de la face dorsale à la face ventrale, en une, deux ou trois assises. 
Ces cellules n'ont pas une lumière égale ; cela tient, en partie du moins, à ce que 
certaines d'entre elles sont coupées par leur milieu, d'autres par leur extrémité, 
ou encore à ce que d'autres viennent de se fractionner dans un sens 
radial ou tangenliel. Leurs parois sont épaissies d'une manière uniforme, plus 
accentuée toutefois sur les bords Ubres. Des deux cellules antéro-latérales partent deux 
ailes, formant un angle d'environ iO-iS"" et représentant les deux lobes de la feuille 
encore indivise. 

Un peu plus haut, la nervure se bifurque avant le limbe et on peut, sur une même 
coupe, constater deux nervures ayant chacune deux ou trois assises de cellules 
homogènes, moins larges toutefois que celles de la nervure basilaire. Ces éléments 
diminuent peu à peu de longueur et se perdent dans ceux des lames, avec lesquels ils 
finissent par se confondre. 

Si on en excepte les dernières feuilles du sommet, la plante en question a partout 
une teinte rouge due, comme le plus souvent du reste chez les végétaux, à un suc 
coloré, — en violet ici. Point de granulations amorphes ou cristallines. Rares déjà chez 
les cryptogames vasculaires, les chromoleuciles n'ont guère été signalés dans les 
groupes inférieurs. 

La coupe longitudinale de la nervure montre, à partir de la base, trois assises, 
puis deux, puis une seule, de cellules allongées et homogènes. L'assise médiane 
ne dépasse pas la longueur de deux de ces cellules. Elle semble naître de l'assise 
immédiatement adjacente à l'épiderme, les deux autres étant d'origine épidermique. 
La même nervure à peu près également développée existe chez Se. undulata, forme 
ordinaire. Se. eompaeta, Plagiochila asplenioïdes, ehloroleuea (de Magellan), superba 
(de Caracas), rutilans (de Bourbon), Macrostachya, Gotsehœa aligera et Blumii. 

On retrouve dans le périanthe à cellules Chlorophylliennes de Seapania undulata 
des épaississements nerviformes, inégaux en longueur et en largeur, diminuant dans 
les deux dimensions depuis la base jusqu'à la région médiane vers laquelle ils expirent. 
Ces épaississements à sept et huit assises sont séparés par des bandes correspondant 
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aux lames de lâ feuille et coDlenaDt jusqu'à cinq et six assises (ce nombre n'est pas 
partout le même). 

Cette structure pluristraliflée est rare chez les hépatiques. Les épaississements parti- 
culiers correspondent à la nervure et corroboreut l'idée généralement admise de la nature 
foliaire du périanthe, si analogue par son développement à une corolle gamopétale. 
Les lobes terminaux, en effet, y apparaissent d'abord et le tissu basilaire se développe 
en un sac qui se soulève et les porte à son extrémité; — souvent deux nervures 
voisines rappellent la feuille bilobée. — Les nervures, toutefois, ne se retrouvent pas 
dans le périanthe de toutes les espèces à feuilles nerviées, ainsi /. albicans, l'espèce 
à feuilles nerviées par excellence, a un périanthe partout unistratifié. D'autre part 
certaines hépatiques sans feuilles, comme les Metzgeria, ont un périanthe, alors que 
des hépatiques foliacées, comme Trichocolea, en sont dépourvues. 

Dans Scapania purpurascens, la tige montre un épiderme bien distinct des éléments 
sous-jacents par la longueur moindre et la forme tabulaire de ses éléments. Cet épiderme 
est à très grande lumière dans Sarcoscyphus Àlpinus. En dedans se trouve un anneau 
de fibres brunes ou noirâtres, développées surtout dans la région basilaire de la tige; 
au centre, un cylindre formé d'éléments à lumière plus grande, à parois plus minces, 
que remplace avec l'âge une lacune centrale. 

La tige des hépatiques, souvent homogène, ne présente jamais plus de trois sortes 
d'éléments : épiderme, hypoderme scléreux, parenchyme central. Les deux premiers 
sont particulièrement développés et distincts dans Sarcoscyphw Ehrarti, dont 
l'épiderme à lumières grandes tranche sur l'anneau scléreux, à lumières très étroites. 
Dans S. Alpinus, l'hypoderme est à lumières plus grandes que le parenchyme 
central, tout en possédant des parois brunes et épaisses. Il présente des ponctuations 
dans plusieurs espèces, comme Scapania purpurascens, notamment à l'insertion des 
feuilles. 

Jamais les hépatiques, celles de notre région du moins, n'offrent le cylindre-axe 
à petites lumières, à parois minces, qu'on trouve chez beaucoup de mousses; les 
types même les plus élevés ^ ne nous ont pas offert d'exception à cette règle. Souvent 
la tige est homogène, comme dans Trichocolea tomentella, où la différenciation est 
presque toute à l'extérieur, dans les feuilles, les flagelles, les poils« 

Quelques tiges de Calypogeia Trichomanis var. Sprengelii, assez commune dans nos 
landes, nous ont offert un réseau cellulosique intracellulaire, comme on en rencontre 
dans quelques autres feuilles de Muscinées, dans le sac embryonnaire de certaines 
plantes phanérogames, dans les grands éléments du thalle unicellulaire des Caukrpa. 

1 . Indigènes ou exotiques. 
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Hais ce caractère intéressant n'est pas général dans l'espèce et semble tenir à des 
circonstances particulières. Il ne s'est montré que sur quelques-unes des nombreuses 
tiges que nous avons étudiées, vivant en même temps et dans le même milieu; 
preuve qu'il n'est pas dû, au moins exclusivement, à l'influence de ce dernier. 

C. — Le troisième type se rencontre chez Jung, albicans et chez certaines espèces 
de Bryopleris. 

Vue de face, la nervure de /. albicans se compose de cellules allongées et ponctuées, 
à parois jaunes, contenant des granulations grisâtres qui semblent être des matières 
de réserve, comme Valeurrone signalée par Lortet dans les spores de Preissia corn-- 
mutata. Peu à peu, ces éléments allongés diminuent de longueur et se fondent dans 
le limbe, sans que l'ensemble de la nervure se termine en pointe. Le vert de méthyle 
colore les faces extérieures en vert, le carmin colore en rose le reste de la feuille; 
nous avons donc affaire à des éléments sclériflés, d'une part, et de l'autre à des éléments 
cellulosiques. 

Sur la coupe, la nervure a deux et trois assises d'éléments homogènes. Les parois 
externes sont jaunâtres et notablement épaisses, tandis que les parois ihtercellulaires 
sont très molles et très minces. 

Outre les grains de chlorophylle, on rencontre dans les feuilles de beaucoup 
d'hépatiques de gros corps blancs plus ou moins ovoïdes qui sont des Àmyloleucites. 
Nous les avons observés chez Sphagnwcelis communis, Àlicularia Scalaris, etc. 
On y trouve aussi les corps huileux qui ont été l'objet d'un travail spécial de 
M. Pfeffer K 

Quant à la nervure des hépatiques frondacées, elle n'est pas rare et se montre 
parfois compliquée dans sa structure. Les travaux sur ce sujet de Mirbel 2, Voigt ^, 
Strasburger *, Linderberg ^, Dutailly ^, Lindberg ^, sont trop connus pour que nous 
ayions besoin d'y insister, trop complets pour que nous ayions la prétention d'y rien 
ajouter. Hermann Schacht ^ a même montré des éléments rayés dans le faisceau axile 
de Diplolœna Lyelli. 

1 . Die Oelkctper der Lebevittoose, flora 1874. 

2. Recherches anatomiques et morphologiques sur Marchantia polymorpha. 

3. Beitràge %ut vergl. anat. der marchantien. 

4. Manuel d'anatomie végétale. 

5. Monographie der riccie^n. 

6. Accroissement du thalle de Metzgeria furcata (existence d'un mode d*accroissementamphigène 
pour les lames, acrogène pour la nervure). 

7 . Europas och Nord Amerikes hritmossor. 

8. Die Pflanzellen, iSii. 
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Ce thalle des hépatiques est comparable à une feuille de Huscinée foliacée; le 
thalle comme la feuille a uoe face dorsale, exterae ou sèche» et une face ventral^*, 
ioterne ou humide; dans les deux cas, c'est la face externe qui enroule, pour la 
protéger, la face interne; dans les deux cas, la face interne porte parfois des lamelles, 
des trichomes, des écailles (produits analogues); dans les deux cas, le côté aérien, 
sec, offre généralement des éléments plus nombreux, plus petits, à parois plus fortes, 
tandis que le côté obscur, humide, a des cellules plus grosses, moins nombreuses, 
à parois plus minces; dans les deux cas, enfin, la symétrie est dorso- ventrale. Les 
stomates, il est vrai, manquent sur le côté externe de la feuille des mousses, tandis 
qu'ils existent sur le côté correspondant du thalle des hépatiques; mais si Ton considère 
que l'urne des mousses n'est qu'une feuille enveloppante complète modifiée, adaptée 
à la sporulation, on voit qu'il existe des stomates sur le côté externe de ces feuilles 
modiûées comme sur le thalle des Marchantiées. Il faut se garder pourtant d'exagérer 
ces rapprochements, car le thalle a aussi plus d'un rapport avec la tige feuillée, et on 
trouve même le passage de l'un à l'autre dans des formes intéressantes, comme les 
Fossombronia et les Blasia. 

Quelle influence a le milieu sur le tissu de la feuille des hépatiques? 

Pour répondre à cette question, nous avons observé la même espèce vivant spon- 
tanément dans des milieux différents. Ce procédé a plus d'un avantage sur les expé- 
riences de culture artificielle; on a ainsi affaire à des sujets mieux développés. Nous 
n'avons pas trouvé de différences de structure appréciables. Ainsi les cellules de la 
feuille de Chiloscyphus polyanthus des endroits simplement humides ont la même 
forme, non allongée mais hexagonale, que celles de Chiloscyphus polyanthus, var. 
rivularù, qui croît inondé toute l'année, dans les eaux courantes du ruisseau le 
Guinefort. Les eaux courantes ne font donc pas ici allonger les éléments 
anatomiques, ainsi qu'on l'a constaté pour plusieurs phanérogames. D'ailleurs, pas 
de phyllodination. 

Les amphigastres sont très rares dans Chiloscyphus rivularis, sans y être 
introuvables ; il y en a aussi quelques-unes dans Madotheca porella des lieux inondés. 
Le milieu aquatique semble peu favorable au développement des amphigastres, sans 
qu'on puisse bien s'expliquer pourquoi, vu qu'il s'agit d'organes analogues aux feuilles 
que le milieu aquatique ne modifie pas. 

La tige a des lacunes aérifères, comme on en rencontre très généralement chez les 
plantes submergées, lacunes dont la forme est variable et indescriptible. 

L'observation d'autres espèces, comme Sphagnœcetis communis, vue dans des lieux 
humides et, un peu plus loin, sur des mottes de terre assez sèches, ne nous a jamais 
montré de propagules que dans cette dernière station. La station humide parait donc 
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défavorable au développement des propagules chez cette hépatique et même en général 
chez les Muscinées. Le développement et la morphologie de ces propagules ont été 
étudiés par Schacht ^ 

En résumé : 

La feuille des hépatiques, parfois décurrente (Plagiochila), a une nervure nulle, 
courte, ou atteignant en longueur plus de la moitié du limbe. Elle est toujours homo- 
gène (commme celle de plusieurs Hypnum); d'origine épidermique ou sous-épider- 
mique, jamais d'origine centrale, ce qui la distingue du rameau et de la nervure de 
beaucoup de mousses. Si la nervure des hépatiques ne peut guère servir en classifi- 
cation, à cause de son faible développement et de son manque de différenciation, sauf 
pour quelques espèces, comme Jung, albicans, ou quelques familles, comme celle des 
Scapania, elle montre du moins qu'il n'existe pas sous ce rapport de différence entre 
les hépatiques et les mousses. 

Le milieu aquatique ne parait pas modifier sensiblement la structure des feuilles, 
pas plus qu'il ne produit de phyllodinalion. 

Les espèces hydrophiles n'ont point toujours les feuilles les plus simples. 

La tige, dont la différenciation ne marche pas de pair avec celle de la feuille, ne 
présente point, dans les espèces aquatiques, d'épiderme à plus grande lumière, comme 
on en rencontre chez certaines hépatiques des lieux secs et chez des mousses de 
différents miUeux, mais bien des canaux aérifères. 

1. Die Pflanzelle, 1852, pp. 393-396. 
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CHAPITRE II 

(PL i) 

ANDRÉiEACÉES 



La feuille des Andreœa est remarquablement ioconstante dans sa forme, ses contours, 
son réseau cellulaire, et surtout dans sa nervure. Celle-ci est, suivant les espèces (ce 
fait se rencontre aussi dans les hépatiques et les vraies mousses), absente, courte, ou 
bien développée en longueur, largeur et épaisseur. Cette dernière dimension est 
minima à la base, ce qui n'est pas la règle générale chez les mousses, mais s'observe 
pourtant dans différents types. 

Une section pratiquée vers l'insertion sur l'axe dans une feuille ordinaire d'I. ru- 
pestris, perichetialis, Blyttii, offre seulement deux assises homogènes ou subhomo- 
gènes; il n'y en a même qu'une chez À. falcata. Ces éléments, comme ceux des ailes, 
ont une forme carrée ou rectangulaire. Les parois sont lisses, assez épaisses, les 
externes surtout. 

En montant vers le sommet de Tappendice, on voit s'intercaler successivement une, 
deux, trois, et même quatre assises d'éléments à parois plus épaisses, à lumen plus 
étroit. En même temps, l'assise dorsale et l'assise ventrale augmentent de dimensions, 
spécialement dans le sens radial. Les cellules du limbe deviennent de même deux 
à trois fois 'plus hautes que larges. Ce dernier fait rappelle les cellules en palissade 
qu'on trouve à la face supérieure de la feuille des phanérogames aériennes. Il se 
rencontre chez des mousses vivant dans des milieux différents, comme plusieurs 
Grimmia, Cinclidotus fontinaloîdes, etc. 

Au sommet, le Umbe est réduit de chaque côté à deux éléments ou même à un seul, 
^t la nervure semi-circulaire forme à peu près seule l'extrémité avec ses deux épi- 
dermes et sa colonne intermédiaire de substéréides. 

Chez À. perichetialis Hook., des Iles Auckland, le limbe disparaît même complè- 
tement au sommet, qui est formé uniquement par la nervure dont la coupe est 
presque circulaire. Cela différencie cette espèce de A. rupestris. 

Dans ces deux espèces, les feuilles sont lisses sur toute leur étendue; chez Andreœa 
nivalis, qui a la même nervure, elles sont ornées sur les deux faces de papilles 
coniques pleines et simples. 
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Sur une coupe longitudinale, Tanneau sclérifié de la tige se montre à parois 
ponctuées, notamment à Tinsertion des feuilles. Celte tige est toujours, comme chez les 
hépatiques, dépourvue de cylindre axile conducteur des liquides et des gaz. 

Les feuilles périchétiales et les feuilles périgoniales sont énerves, surtout les plus 
internes, excepté dans À. nivalis, où celles-ci sont nerviées et semblables aux feuilles 
caulinaires. 

Quelques Andreœa ont les feuilles subénerves. C est une transition vers A. petrophila 
et Alpina. Les feuilles, entièrement énerves dans ces deux dernières espèces, se dis- 
tinguent spécifiquement par la présence, chez la première, de papilles coniques pleines, 
à la fac$ dorsale. La coupe en a été donnée par Emil Kûhn ^ 

Où placer les Andreœa d'après la structure de la nervure? 

D'abord, parmi les mousses, comme Hedwig Ta fait le premier, et non, comme 
l'ont cru Linné et Erhardt, parmi les hépatiques, qui ont une nervure plus simple et 
toujours homogène. 

En second lieu, ce n'est pas dans le voisinage des Sphagnacées, dont elles se rap- 
prochent cependant, par le réceptacle accrescent en pseudopode, le sporange en forme 
de dôme, sans lacune environnante, et la columelle incomplète. La feuille des Andreœa, 
par contre, n'a rien du dimorphisme cellulaire, si caractéristique de la feuille des 
Sphagnum. 

Avec Lindberg, qui appuyait sa manière de voir sur le port, le tissu et la station, 
nous placerons les Andreœa à côté des Grimmia, auxquelles elles sont pourtant infé- 
rieures. Celte infériorité ne tient pas seulement à l'absence de cylindre axile dans la 
tige. La face ventrale de la nervure n'a pas les éléments au nombre de deux à quatre, 
à grande lumière arrondie, que nous appellerons eurycystes. L'homologation des 
cellules ventrales des Andreœa avec ces dernières, d'aspect différent, serait prématurée. 
Les lames des Grimmia ont souvent deux et même trois assises dans la partie supé- 
rieure, ou encore une marge pluristratifiée; les lames des Andreœa sont partout 
unistratifiées. Il faut en excepter A. nivalù; ces lames pluristratiflées lui donnent une 
affinité de plus avec les Grimfnia, chez lesquelles ce caractère est très bien accusé. 

Notons enfin que le tissu pachydermique dans les deux genres conserve ce caractère 
dans les Andreœa des lieux secs et dans les Andreœa des lieux humides, par exemple 
chez A. Hartmanni, obovata. 

La section longitudinale de l'axe, à Tinsertion des appendices, montre que ceux-ci 
sont d'origine externe, épidermique ou sous-épidermique, comme d'ailleurs chez les 
hépatiques et les mousses privées de cylindre axile. 

1 . Emil Kûhn, Zur Entwichkelungsgeschichte der Andrœaceen. 
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CHAPITRE III 

TYPE SPHAGNUM 



La structure de la feuille offre un type bien spécial, uniforme. Ce n'est certes pas ici 
qu'on pourrait distinguer des formes hypolypiques et hypertypiques, comme l'a fait 
Lorentz chez les mousses. 

Cette feuille, née de l'assise externe de l'anneau scléreux, ne présente jamais, même 
dans la région médiane de sa partie basilaire, qu une seule assise de cellules, et, par 
suite, est toujours énerve. Mais ce n'est pas là ce qui en fait la caractéristique. 

Vue de face, elle offre deux espèces d'éléments bien différents d'aspect. Les uns, 
étroits, allongés, cylindriques, à contenu vert (parfois rougeâlre), sont reliés ensemble 
en un réseau et se trouvent au nombre de quatre, cinq, six ou même huit pour former 
les bords de chaque maille. Nous les appellerons chlorocystes, cellules vertes, en raison 
de leur contenu qui est leur trait le plus saillant. L'intérieur de chacune de ces mailles 
est occupé par une grande cellule incolore, plus ou moins losangique et isolée de ses 
semblables, rarement divisée par un cloisonnement; nous la nommerons leucocyste. 
Tandis que les parois des premières cellules sont lisses, celles des secondes sont 
accidentées de pores qu'entoure un anneau épais de saillies plus ou moins allongées, 
s'étendant dans une direction perpendiculaire, oblique ou parallèle à la cloison mère ; 
enfin, elles sont munies de fibres, sortes de fausses cloisons qui traversent de part en 
part l'intérieur de la cellule sous forme de cercles, spires ou lignes ondulées. 

Il est instructif de noter une progression ascendante dans le développement des 
papilles; elle part de Sph. cymbifolium, où les papilles sont nulles, passe par Sph. 
papillosum, où elles sont rudimentaires, parfois même nulles aussi, et arrive à Sph. 
Auslini, où elles sont toujours très saillantes. 

Ces deux éléments, ainsi construits et disposés, forment la plus grande partie de la 
feuille adulte (à part quelques fibres marginales qu'on trouve chez certaines espèces). 
Dans quelques variétés seulement de Sphagnum cuspidatum et recurvum, la partie 
supérieure des feuilles est composée uniquement, ou presque uniquement de cellules 
chlorophylliennes ou chlorocystes. Chez cerlaines espèces aussi, le bord porte une 
marge unistratifiée d'éléments plus ou moins nombreux (1-5) allongés, communiquant 
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entre eux par leurs parois transverses, obliques, plus minces que les parois longitu- 
dinales (qui sont les plus épaisses de Tappendice). À la base, enfln, on trouve parfois 
des cellules à peu près carrées, uniformément colorées et formant des oreillettes 
au bord. 

Le dimorphisme cellulaire qui caractérise les feuilles dans le genre Sphagnum n'existe 
pas dans l'appendice jeune, ni dans les feuilles basilaires dont les éléments homogènes 
contiennent tous de la chlorophylle. 11 est un résultat du cloisonnement des cellules 
vertes primitives en cellules filles inégales; de ces dernières, les plus grandes formeront 
DOS leucocystes, les plus petites dans le sens de la largeur seront des chlorocystes. 

La disparition de la matière verte dans les premières est concomitante au développe- 
ment des papilles, fibres, etc. On ne saurait affirmer qu'il existe entre les deux 
phénomènes une relation de cause à effet, car, dans d'autres espèces, les cellules 
perdent leur chlorophylle en vieillissant, sans acquérir pour cela de productions 
intérieures. 

Les deux éléments principaux de la feuille des Sphagnum, qui ont une origine 
commune, acquièrent, après leur différenciation, une grande indépendance relative 
et accomplissent des travaux différents. Les cellules vertes sont destinées à la nutrition ; 
les cellules hyalines, à la conduite des liquides par capillarité. Elles se complètent ainsi 
et leur association rappelle les deux éléments symbiotiques des lichens. 

Tout l'intérêt histologique et physiologique se concentre sur le développement relatif 
de ces deux éléments, suivant les formes et les milieux. 

Sur une coupe transversale, on les voit disposés en une seule assise et alternant 
d'ordinaire régulièrement. Il arrive seulement que deux cellules vertes se trouvent 
juxtaposées quand la coupe passe vers la base ou le sommet des mailles qu'elles 
encadrent. 

Les cellules vertes paraissent toujours plus étroites dans le sens de la largeur, 
à moins encore que la section n'atteigne une des extrémités de la leucocyste. 

Dans le sens de la hauteur, les cellules vertes peuvent être égales aux autres ou plus 
courtes, mais pas plus grandes, du moins pas notablement. 

Les leucocystes ont une forme carrée, rectangulaire ou trapézoïdale, la grande base 
étant tournée vers l'extérieur et légèrement bombée. Les chlorocystes varient également 
de forme : elles sont ovales, carrées, triangulaires. Cette forme dépend, du reste, 
de leur situation, par rapport aux cellules incolores, qui peut être ventrale, dorsale, 
médiane (ou mieux dorso-ventrale) ou incluse, avec les intermédiaires. 

Il est intéressant de rechercher si cette hauteur des chlorocystes varie et comment 
elle le fait, suivant les milieux, notamment sous l'influence de la lumière et de 
l'humidité. La lumière règle-t-elle seule la forme de ces cellules, comme le pense 
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H. Stahl? Oa bien, comme le croit M. Haberlandt ^ son action eslrclie non la cause 
première de la structure observée, mais une cause secondaire susceptible de modiQer 
les manifestations dues aux causes principales ? 

Si Ton s'en tient aux faits positifs actuellement connus, sans entrer dans le domaine 
des hypothèses, l'étude de la feuille des Sphagnum, et même des mousses en général, 
plaide en faveur du dernier sentiment. 

En examinant les feuilles de Sphagnum spécifiquement différents, récoltés dans la 
la même lande et dans la même station, on remarque des différences constantes dans 
le développement relatif en hauteur des chlorocystes et des leucocystes. Certaines 
espèces seulement présentent des leucocystes, tantôt nettement incluses, tantôt 
émergeant sur les deux faces ou seulement sur la face ventrale {Sph. Angsiremii). 
D'autre part, Sph. cuspidatum, récolté dans des fontaines où il est toujours 
submergé, a des cellules assimilatrices construites comme celles de Sph. lenellum qui, 
lui, n'est pas submergé. Vents, lumière et humidité, qui modifient le faciès et la 
coloration, n'influent donc pas sensiblement sur la hauteur relative des éléments; 
le milieu, ici encore, a produit des modifications individuelles plutôt que des modifi- 
cations anatomiques et spécifiques. 

Conclusions. — L'alternance régulière des leucocystes et des chlorocystes en une 
seule assise est caractéristique du genre. La hauteur relative des cellules est un 
caractère de sous-genre assez constant, en dépit du milieu, bien que variant dans 
certaines espèces. Il en est de même des oreillettes et des ceUules lagéniformes. L'étui 
conducteur de la tige, bien développé chez des Sphaignes aériennes, peu marqué chez 
des espèces aquatiques, ou réciproquement, ne parait pas lié au milieu aquatique. 



1 . Voir M. Leclerc du Sablon., p. 6, Rev. bibl. in bulletin Soc. lot,, 1887. 
Haberlandt, Bezichte der deutschen bot. gesellschaft, 1886, t. IV. 
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CHAPITRE IV 

(P1.2)- 

GLEISTOCARPES 



La première question qu'on se pose en abordant les cleistocarpes est celle-ci : la 
structure de la nervure plaide-t-elle pour l'autonomie du groupe, ou bien favorîse-t-elle 
la tendance de plus en plus marquée des bryolognes à supprimer la division en 
cleistocarpes et stégocarpes? Les faits ont répondu affirmativement à la seconde 
alternative. Il n'y a point de nervures cleistocarpiennesy mais un certain nombre de 
plans, quatre surtout, qui ont leurs semblables dans les stégocarpes : les voici. 

L — Éphémérées. 

Le genre Ephemerum présente des espèces à nervure nulle ou bien développée en 
longueur; ces deux extrêmes étant reliés par des formes à nervure rudimentaire, par 
exemple la variété intermedium ou tenuinerve dans Ephemerum serralum. 

Les feuilles énerves de Eph. serralum Hpe (élang de la Nouraie près Dinan), ont 
une coupe des plus simples : une assise de cellules carrées rectangulaires, diminuant 
légèrement et insensiblement d'épaisseur vers les bords. Dans toutes ces cellules il y 
a de la chlorophylle. Point de papilles ni de poncluaHons sur les parois. Des dents ou 
cils accidentent parfois la totalité ou une partie des bords. 

E. lenerum (Mull.) récolté sur le lit vaseux du grand étang de la Hardouinaye a 
montré des aréolations intracellulaires. 

Nous avons examiné trois espèces à feuilles énerves : Eph. cohœrens (Hpe), E. ste-- 
nophyllum (Schpr), et E. pachycarpum (Hpe). 

La première espèce, étudiée sur un échantillon récolté par Schimper près de 
Strasbourg et donné par M. le général Paris ^ présente deux assises de cellules se 

i . Nous voulons remercier ici M. le général Paris qui a eu ramabilité de nous donner une partie 
de l'herbier qu'il tenait de Schimper lui-même. 
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ressemblant par la grandeur considérable de leur lumière et par la minceur de leurs 
parois. Ces cellules se correspondent assez bien en direction radiale et sont évidemment 
nées l'une de l'autre, par un cloisonnement langentiel. Vers le milieu de la nervure, 
l'assise dorsale s'est cloisonnée radialement de façon à présenter trois cellules en 
regard de deux cellules de l'assise ventrale. Ces deux assises n'ont pas tout à fait une 
épaisseur double de celle des lames et leur largeur est sensiblement triple de leur 
épaisseur. Les lames ont un tissu moins uniforme et les éléments de la partie supérieure 
sont plus étroits dans les espèces nerviées. 

Eph. stenophyllum a la même structure. 

Eph. pachycarpum a une nervure homogène comme les espèces précédentes, mais 
plus développée en longueur et aussi en épaisseur. Sa région médiane montre trois 
assises; sa base n'en présente que deux. L'assise interne est marquée de légères 
saillies mamilleuses. — Cette espèce, qui occupe le sommet des Ephémérées, a été 
élevée par Muller à la hauteur d'un genre, le genre Ephemerella (Ephemerella 
recurvifolia). 

La tige des Ephémérées a une simplicité de structure en rapport avec celle de la 
feuille : une assise externe, à parois plus épaisses, entoure un parenchyme homogène 
à grande lumière; il n'y a ni cylindre cortical ni cylindre central. 

Les Ephemerum sont donc caractérisés par une structure homogène. L'épaisseur de 
la nervure, plus accentuée chez E. pachycarpum, ne peut guère être la base d'une 
diagnose certaine, car accidentellement il peut n'y avoir que deux assises chez 
E. pachycarpum et parfois aussi on en trouve trois chez E. Stenophyllum. La nervure 
ne justifie pas le rapprochement avec les Funaria basé sur le réseau des lames. 
Remarquons, enfin, que les Ephémérées appuient cette loi, générale chez les Muscinées: 
la nervure a toujours une structure simple dans les genres qui ont des espèces à 
feuilles nerviées et des espèces à feuilles éneiTes. 

IL — Bruchiacées. 

Les Bruchiacées comprenaient, pour Muller, les genres archidium, pleuridium, 
bruchia. La nervure autorise aussi ce rapprochement et montre dans ces genres une 
série graduée. 

Dans le genre archidium, étudié sur A . phascoïdes (Br.) assez commun dans les friches 
humides de notre région, la coupe de la nervure figure un segment circulaire et est 
formée de trois ou quatre assises. Les assises dorsales ne se distinguent pas morpho- 
logiquement. Leurs éléments ont les parois assez épaisses et le lumen étroit. L'assise 
externe correspond à l'épiderme dorsal, les autres tiennent la place de l'hypoderme. 
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À la face supérieure se trouve une assise de deux à quatre cellules bien distiDCtes des 
précédentes par la grandeur de leur lumière et la minceur de leurs parois. Par ces 
caractères et par leur position, ces éléments peuvent être homologués avec ceux que 
nous appellerons eurycysles (de cv/)vc, large; xu^nç, cellule). Ce nom désigne leur trait le 
plus saillant, celui avec lequel ils se présentent généralement et qui les distingue de 
tous les autres éléments histologiques. Pour ces motifs il paraît préférable à celui de 
duces (cellules-chefs) employé par Lorentz et basé sur le développement de la nervure. 
Les eurycystes existent dans toutes les nervures foliaires différenciées, c'est-à-dire 
dans la plupart des mousses. Par leur nombre, leur position, elles en sont un élément 
important et caractéristique. Leur longueur égale souvent trois à cinq fois leur 
diamètre; leurs extrémités renflées à la manière de celles de l'os tibia et leurs 
cloisons transversales les ont fait rapprocher des tubes cribreux ou éléments essentiels 
du liber des Phanérogames. 

La nervure foliaire des Ârchidium, quoique simple, n'a pas la structure primitive 
et rudimentaire que semblerait annoncer l'étymologie du nom Àrchidium. Il en est 
de même de la tige; celle-ci possède un cylindre-axe d'éléments plus étroits, à parois 
minces, entouré ici d'une, là de deux assises de parenchyme de cellules larges, plus 
étendues dans le sens radial que dans le sens tangentiel. A la périphérie, une ou deux 
assises à parois plus épaisses, à lumière plus étroite, constituent l'étui de protection et 
de soutien. 

Genre pleur idium. Pleuridium nitidum a une structure foliaire de même niveau et les 
distinctions, toujours faibles du reste, sont plutôt accidentelles et individuelles que 
constantes et spéciQqucs. 

Pleuridium subulatum (Br. Eur.)et surtout P. alternifolium (Br. Eur.) se montrent 
notablement plus différenciés. La nervure, très large, offre un épiderme dorsal distinct 
de l'hypoderme. Celui-ci est formé d'un arc comprenant une, deux et même trois 
assises d'éléments à parois épaisses, lumière virtuelle, que nous appellerons stéréides, 
car leur fonction semble être surtout une fonction de soutien. — Il y a de douze à 
quinze eurycystes. — Les éléments ventraux, souvent réduits à quelques cellules 
médianes chez P. subulatum, montrent chez P. alternifolium un hypoderme scléreux 
tranché de une ou deux assises, débordé latéralement par un épiderme ventral semblable 
à l'épiderme dorsal. L'épiderme ventral s'étend moins loin que les eurycystes et 
l'hypoderme dorsal qui, au sommet, atteignent le bord ; les eurycystes surtout font, 
avec l'épiderme dorsal, la limite de la feuille réduite à la nervure. 

Nous trouverons une structure semblable dans les Dicranelles et les Dicranodontium 
parmi les stégocarpes. 

La tige a un cylindre central. 
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Genre Bruchia. Les espèces B. Vogesiaca et Trobasiana ont une nervure large» 
réduite à la base à deux assises homogènes. Bientôt Thypoderme dorsal apparaît par 
faisceaux isolés, se rejoignant ensuite latéralement. Quatre ou cinq eurycystes 
ventrales se cloisonnent dans la région médiane pour donner naissance à quelques 
cellules épidermiques ventrales. Les feuilles basilaires ont une nervure faible et simple, 
ainsi que les feuilles périchétiales où la nervure est réduite à deux assises homogènes; 
les deux feuilles périgoniales internes sont même énerves. La tige a un cylindre 
central bien marqué. 

Les Bruchia sont intermédiaires entre les Pleuridium inférieurs et les Pleuridium 
supérieurs. 

IIL — Phascum. 

Le troisième type, plus uniforme, plus différencié et plus net, est celui des Phascum. 
Chez les espèces examinées, Ph. muiicum {Sphœrangium muticum), cuspidatvm, 
bryoïdeSy rectum, la section semi-circulaire de la nervure présente un épiderme dorsal 
à lumière assez grande, à parois cependant assez épaisses, un arc hypodermique de 
deux ou trois assises de substéréides. Cet arc reçoit dans sa concavité un groupe 
réduit, mais bien distinct, de deux, trois, quatre éléments étroits, à parois minces, qui 
sur une coupe longitudinale ont de dix à douze fois la longueur de leur diamètre; 
Lorentz, qui les a observés chez les Stégocarpes, leur donne le nom de Begleitern 
(cellules compagnes), parce qu'elles accompagnent souvent les Dcutern et ne se 
montrent jamais sans elles. On les a rapprochées des trachéides imparfaites. Nous 
leur donnerons le nom de sténocystes (<m>oç, étroit), nom qui, comme celui 
d' eurycystes, a l'avantage de ne rien trancher touchant leurs homologies et 
d'être en rapport avec leur structure. Au-dessus de ces sténocystes, une assise 
plane de deux, rarement trois eurycystes, enfin une couche ventrale à lumière plus 
étroite, ayant souvent quatre éléments très rarement dédoublés [Ph. cuspidatum, var. 
Macrophyllum); c'est l'épiderme ventral. Les lames unistratifiées sont papilleuses sur le 
dos dans la partie supérieure excepté chez Ph. muticum. 

Cette structure, type normal autour duquel gravitent les variations individuelles, 
prouve l'autonomie du genre, mais n'offre pas de caractères spécifiques. Elle rappelle 
d'ailleurs de très près celle des Funaria. 

Physcomitrella patent appartient aussi à ce type, dont elle est une des formes les 
plus simples. Elle a bien en même temps une nervure de petit physcomilrium, ce qui 
justifie son nom. 
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IV. — Voitia nivalis. 

Un épiderme dorsal à grande lumière, un hypoderme formé d'éléments inégaux 
et inégalement épaissis, disparaissant même complètement; un groupe bien développé 
de sténocystes parfois avec arc scléreux au dos; une ou deux assises, complètes ou 
incomplètes, d'eurycystes dont le nombre est de huit à dix ; dédoublement tangentiel 
isolé et irrégulièrement placé sur les lames; cylindre central et traces de feuilles dans 
la tige; tels sont les caractères de ce quatrième type, voisin de celui des Splachnum 
par Tanatomie comme par la morphologie du tissu foliaire. . 

Conclusion. — Il n'y a pas de nervure spéciale aux deistocarpes, mais on y trouve 
quatre types gradués qui ont leurs semblables chez les stégocarpeSy non pas toutefois 
parmi les plus élevés en organisation. 
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CHAPITRE V 

(PL 3 et 4) 

LEUGOPHANÉES OU LEUCOBRYACÉES 



Les Leucobryacées, par la structure de leurs feuilles, forment une famille spéciale. 
Ces feuilles montrent un dimorphisme cellulaire et une bipartition du travail physiolo- 
gique. Des cellules à lumière relativement étroite, à parois assez minces, lisses, 
remplies de chlorophylle (méats de Karl Muller), forment un réseau dont les mailles 
sont occupées par de grandes cellules à parois minces, perforées de trous circulaires 
qu'entourent des anneaux épaissis; elles contiennent de Tair et de Teau. 

Toutefois, ce caractère exprimé en ces termes, n'est pas spécial aux Leucobryac(es. 
Les Sphagnacées, comme nous l'avons vu, sont aussi didyctiées. Mais chez celles-ci, 
les grandes cellules hyalines, cellules mortes, montrent de fausses cloisons annelées, 
spiralées, etc., ce qu'on ne rencontre pas chez les Leucobryacées. 

De plus, ici, les deux espèces de cellules ne sont plus disposées dans une alternance 
régulière en une seule assise, comme chez les Sphagnum. Les cellules poreuses 
forment toujours, du moins dans la région médiane, deux assises au moins, souvent 
un plus grand nombre. Les cellules vertes ont, très généralement, une situation inté- 
rieure, et même souvent une forme spéciale : ce sont deux traits caractéristiques. 
Nous avons étudié celte feuille dans les trois genres Spirula, Leucobryum, Octoble- 
pharum, et observé les cinq types de structure décrits ci-après, en allant du simple au 
composé. 

Premier type. — Spirula. 

L'espèce Spirula speciosa Dr. et Mb. (Schislomitrium speciosum Hmp.), étudiée sur 
un échantillon de Java, a montré sur toute la largeur de la feuille, excepté au bord que 
forme une ligne de cellules incolores, deux assises de grandes cellules carrées- 
arrondies et se correspondant dans le sens radial, de sorte qu'il en a typiquement 
le même nombre dans chaque assise. II arrive seulement, et encore pas toujours, que 



Digitized by 



Google 



— 25 — 

la cell^ile dorsale de la région médiane se cloisonne radialement et qu'on a ainsi trois 
cellules dorsales en regard de deux ventrales. Naturellement, les trois dorsales sont 
plus étroites dans le sens tangentiel, étant donné que la courbure de l'appendice est 
peu marquée. 

L'assise ventrale se cloisonne elle-même tangentiellement, rarement toutefois, et 
à des endroits qui n'ont rien de Qxe. Néanmoins, ces cloisonnements sont à noter, 
car ils se retrouvent plus réguliers et plus accentués dans d'autres espèces. 

Les cellules chlorophylliennes sont chacune au point de jonction de quatre cellules 
incolores, présentant aussi quatre faces concaves-convexes et une forme à peu près 
carrée. Elles sont séparées par la largeur d'une cellule et forment un arc qui s'étend 
jusqu'à la cellule marginale simple. 

A ce type se rapportent Leucobryum rugosum et sanctum (Hmp.) de Samoa. Leucch- 
bryum laminatum (Mitten) de Fidji, par le nombre de ses leucocystes, parfois en trois 
et quatre assises, est une transition au type suivant. 

Deuxième Type. — Leucobryum glaucum. 

Les feuilles inférieures n'ont que deux assises de cellules hyalines, comme dans 
Spirula speciosa. 

Maintenant que les faits de cloisonnement, exceptionnels dans l'espèce précédente, 
s'accentuent, se multiplient, en devenant la règle au lieu de rester l'exception, nous 
arrivons à la feuille bien développée de Leucobryum glaucum. 

C'est l'assise ventrale qui semble se multiplier la première. Ainsi, quand il y a trois 
assises de cellules incolores, il s'en trouve généralement deux à la face ventrale. Avec 
quatre, il y en a deux sur chaque face. Ce n'est qu'exceptionnellement qu'on en ren- 
contre deux à la face ventrale pour trois à la face dorsale. Ces cellules alternent quand 
il y en a plus de trois. Ainsi non seulement le nombre deux n'est pas typique, comme 
on le dit généralement, mais, au contraire, le nombre supérieur à deux est caractéris- 
tique de notre Leucobryum glau,cum. 

Ordinairement, sa feuille présente 4-6 assises de cellules hyalines poreuses 
avec un arc interne de cellules vertes quadrangulaires ; telle est du moins la structure 
de la région médiane. Le nombre d'assises diminue progressivement vers les bords 
pour arriver à une assise unique de cinq à six éléments à lumière étroite, allongés, 
poreux sur leurs faces de contact. 

Souvent, ce n'est pas dans la région médiane que se rencontre le maximum 
d'épaisseur, mais à droite et à gauche. 
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Les feuilles basilaires et moyennes, mais surtout les feuilles périchétiales, pro- 
duisent, on le sait, des Qlamenls ramifiés donnant naissance à des tubercules repro- 
ducteurs. Ces filaments présentent peu de variété et, comme d'ailleurs chez les 
phanérogames, n'offrent point de caractères pour la classification. 

La structure est la même dans L. glaucum, var. Sandunchianum, des Qes Sandwich. 

Troisième Type. — Octoblepharum recurvum (Mitten), des iles Samoa. 

La feuille est bistratifiée, comme celle de Spiru'a speciosa. 

Rappelons-nous le cloisonnement de la cellule dorsale dans la région médiane chez 
cette espèce; la feuille de Oct. recurvum présente ce cloisonnement développé 
dans le sens radial et tangentiel. Les éléments qui en résultent sont à lumière étroite, 
à parois épaisses, et présentent une colonne cylindrique de stéréides d'origine 
externe, comme dans Didymodon sphagnoîdes, décrit et figuré par Karl Muller. C'est 
le seul cas de stéréôme existant chez les Leucobryacées où son absence, dans la tige 
comme dans les feuilles, paraissait caractéristique. C'est un trait d'union avec les 
Campylopus, où le stéréôme se retrouve plus développé et multiplié surtout dans le 
sens de la largeur de la feuille. 

Quatrième Type. — Octoblepharum albidum (Hedw.), échantUlon de Factorye 

(côte de Guinée). 

Épaississement de la région médiane en une nervure demi- cylindrique : forme trian- 
gulaire des cellules chlorophylliennes, formant une assise en zigzag qui s'étend 
à l'intérieur et jusque sur les bords tant qu'ils sont pluristratlfiés : telle est la caracté- 
ristique anatomique de ce quatrième type. 

Les lames qui font suite à la nervure n'ont qu'une assise, dépourvue d'éléments 
chlorophylliens, ceux-ci étant par conséquent localisés dans la nervure, — fait remar- 
quable. Ces lames cessent avant le sommet, formé uniquement par la nervure à coupe 
ovale, légèrement concave en dedans, convexe en dehors. Le milieu est formé de six 
à sept assises; ce nombre diminue graduellement vers les bords. Marge à éléments 
allongés, unistratifiés, à parois épaisses, à lumière étroite. 

Cinquième Type. — Octoblepharum dentatum (Mitten), des îles Samoa* 

À la nervure semi-circulaire de l'espèce précédente, il faut ajouter une marge tri ou 
quadristratifiée , ovale, du moins au-dessus de la base, où elle est à une seule 
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assise. Celle marge, formée d'éléments à plus grande lumière au milieu, est reliée à la 
nervure par une lame unistratiflée, dont la largeur diminue progressivement vers le 
sommet où la marge touche la nervure. 

De plus, les cellules vertes de Tassise intérieure sont à quatre, cinq, six ou sept 
angles et* par suite, le caractère de cellules vertes triangulaires, donné par Muller pour 
les Octoblepharum, n'est pas un caractère générique. 

Un trait autrement marquant, sans pareil, croyons-nous, parmi ceux qui ont été 
indiqués dans l'anatomie des Nuscinées, c'est la présence d'un réseau de cellules 
vertes à la face dorsale et à la face ventrale de la nervure. Ce réseau, isolé du réseau 
médian auquel il forme comme un supplément physiologique, est formé de cellules 
courtes. On en compte jusqu'à huit et dix, ou même plus, autour d'une seule cellule 
hyaline. La section les montre comme des coins triangulaires, s'avançant jusqu'au 
cinquième environ de la hauteur des cellules poreuses avec lesquelles elles alternent 
régulièrement; elles afiSeurent aux deux faces sans les dépasser en hauteur ni les 
recouvrir, sans être dépassées extérieurement ni recouvertes par elles. Ces trois assises 
se continuent jusqu'au sommet de la feuille uniquement formé par la nervure et 
présentant, sur la coupe, une forme triangulaire. 

Les assises dorsale et ventrale rappellent par la disposition des deux élé- 
ments, les coupes de feuilles de Sphagnum à cellules chlorophylliennes dorsales ou 
médianes. 

Oct. incrassatum, de Samoa, montre la même disposition en trois assises de 
chlorocysles. 

Chez tontes les Leueobryacées, la tige est formée partout d'un tissu cellulaire à grandes 
mailles entouré par une ou quelques assises à lumière plus étroites, à parois brunes 
et épaissies. Elle diffère donc totalement, à la périphérie, de la tige des Sphagnum. De 
même que ces dernières et beaucoup d'autres espèces, elle a pour trait négatif 
l'absence de cylindre axile; mais on ne trouve pas, chez les Leucobryacées, l'anneau 
externe si caractéristique chez les Sphagnum. 

Le Leucobryum glau^mm, ami des lieux humides, n'a pas l'assise externe à grande 
lumière signalée par M. Bastit (Thèse, p. 7). Le même auteur conclut à tort que le 
milieu humide ou aquatique coexiste avec un épiderme caulinaire à grande lumière. On 
ne trouve cet épiderme ni chez les Fontinales, ni chez Cinclidotus, ni chez plusieurs 
Hypnum hygrophiles ou submergés, ni chez Conomitrium Julianum qui vit toujours 
dans l'eau; mais, par contre, plusieurs espèces des lieux secs en sont pourvues, 
comme on aura occasion de le dire plus loin. Si donc quelques espèces des lieux 
humides le possèdent, comme les Philonotis, on ne saurait alOBrmer que son existence 
soit liée à l'influence du milieu par une relation de cause à effet. 
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CoNcxusiON. — Les Leucobryacées, qui se rapprochent des Sphagnacées par le 
dimorphisme cellulaire, s'en distinguent par la disposition des cellules hyalines en 
plusieurs assises dans les feuilles et par l'absence de ces cellules dans la tige. La 
structure de la feuille caractérise le groupe, et l'étude des détails permet d'y établir au 
moins cinq types gradués. Du côté des vraies mousses, cette structure n'offre d'affinité 
qu'avec les Campylopodées; encore cette affinité n'est-elle pas bien facile à établir. 
Nous n'avons que des disjecta membra; des anneaux manquent à la chaîne. 
Cependant, les Dicranum ou plutôt Campylopus albicans et longifolius montrent une 
forme intermédiaire qui permet de rapprocher, sinon d'homologuer, les cellules 
hyalines avec les grandes cellules ventrales des Campylopu$, et les cellules 
chlorophylliennes avec les eurycystes. Leur étude va présenter cette liaison comme 
probable et permettre de la discuter. 
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CHAPITRE VI 

(PL 4, 5, e, 7, 8). 

DICRANÉES 



La grande famille des Dicranées comprend pour nous cinq types principaux, 
hétérogènes en apparence, mais reliés entre eux par des types intermédiaires qui 
justifient leur réunion. Ce sont les CampylopodéeSy les Dicranodontiées, les Dicranées 
proprement dites, les Syrropodonées, les Leptotrichacées, et enfin les Cytiodonliées. 

I. — Gampylopodées. 

A. — Die. albicans et Die. longifolium {Leueobryum longifolium Hmp.). 

A la base des Gampylopodées se trouvent deux espèces particulières et bien voisines 
au point de vue que nous étudions : Die. albieans Schwag. et Die. longifolium Hedw. 

D. albicans présente à la partie inférieure de Tappendice une nervure qui en occupe 
presque toute la largeur. Elle est formée de trois, par endroits irréguliers de quatre, 
rarement et irrégulièrement aussi de cinq assises de cellules au premier coup d'œil 
subhomogènes et subégales en nombre. En réalité et après étude comparative, les 
deux assises externe et interne, à parois un peu plus minces et lumière un peu plus 
développée dans le sens dorso-ventral, représentent les épidermes, dépourvus ici de 
chlorophylle. L'assise médiane, à lumière plus étroite et arrondie, est souvent chloro- 
phyllienne; elle rappelle par sa position et son contenu les chlorocystes des Lemo- 
bryacées. Ces éléments se touchent, toutefois, au lieu d'être séparés comme chez les 
Leueobryaeées par la largeur d'une cellule incolore ou leucocyste. On doit les regarder, 
ce semble, comme des eurycystes, bien que par exception, leurs dimensions ne soient 
pas en rapport avec l'étymologie du nom. Ces eurycystes, qui se présentent avec ce 
caractère spécial chez toutes les Gampylopodées, montrent l'analogie probable, sinon 
rhomologie, avec les chlorocystes des Leueobryaeées. 

Les autres éléments intermédiaires sont des ébauches de l'épiderme dorsal, ainsi que 
l'ensemble permet de le penser. 
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La Denrare offre encore ce caractère, particulier aux Campylopodée$, d'avoir la même 
épaisseur et sensiblement les mêmes éléments au milieu que sur les bords. Elle est 
longée à la base par deux assises de cellules à très grande lumière» à parois jaune 
orangé assez épaisses. La dernière rangée n'a pourtant qu'une cellule. Les deux 
assises tenant la place des lames et que les bryologues descripteurs appellent oreillettes 
(un mot qui ne dit rien), ont assez la même épaisseur que la nervure ou du moins que 
l'épaississement médian qui en a la situation, si même il n'en remplit pas la fonction. 
Ici en particulier il n'est pas facile de donner d'une manière précise la définition et la 
délimitation de la nervure. 

Plus haut sur l'appendice, les deux assises dorsale et ventrale se montrent plus 
accentuées dans le sens radial, tandis que l'assise médiane reste assez identique. 
A ce niveau, les lames n'ont plus qu'une assise simple, moins épaisse déjà que la ner- 
vure et s'amincissant graduellement a mesure qu'on approche des bords. Le sommet 
est formé uniquement par les trois assises constantes dans toute l'étendue de la feuille. 

La tige possède un cylindre central réduit, tranché, et un manchon scléreux de 
trois ou quatre assises dont la lumière demeure assez grande, malgré l'épaississement 
des parois. 

D. longifolium est, peut-on dire, un D. albicans un peu plus différencié. Il présente 
encore une nervure typiquement formée de trois assises, occupant en largeur la grande 
majorité de l'appendice, la totalité même au sommet. La différenciation porte princi- 
palement sur les cellules dorsales ; celles-ci se sont divisées radialement et tangen- 
tiellement dans les intervalfes occupés par les cellules médianes. Par suite, elles se 
trouvent être plus nombreuses en même temps que plus étroites : il y a en moyenne 
trois cellules dorsales pour une médiane et deux ventrales. Les cellules dorsales font 
une légère saillie en regard de l'intervalle des cellules médianes; c'est le début des 
lamelles que nous verrons plus accentuées chez plusieurs CcmpylopiAi proprement dits, 
notamment C. Polytrichùïdes. 

Conclusion. — D. alHcans et D. longifolium sont deux espèces très voisines, qui 
doivent être placées à la base des Dicranées, et qui servent de lien entre celles-ci et les 
Leucobrydcées. 

B. — Campylopus. 

La nervure des Campylopus a son point de départ et trouve son explication dans 
celle des deux espèces précédentes; chez aucun Campylopus, toutefois, elle n'y demeure 
au même état de simplicité. Il s'y ajoute des différenciations dont on peut suivre la 
graduation linéaire dans l'ensemble des espèces. Il n'y a point entrecroisement des 
caractères, point de type aberrant. Toutefois, les éléments ne progressent pas tous 
parallèlement; il s'établit souvent entre eux une sorte de balancement. 
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1*» Thysanomilrium Richardi (C. MuU.), de la Guadeloupe; — Campylopm exaspe- 
ratus (Brid.), des îles Sandwich. 

Chez ces deux formes exotiques, la nervure foliaire a une simplicité de structure 
qu'on ne rencontre pas chez nos espèces indigènes. 

La coupe transversale de cette nervure révèle immédiatement trois sortes d'éléments : 
des stéréides et deux séries de cellules à grande lumière, égales en nombre, en contact 
par leur face interne. L'une de ces séries est dorsale, l'autre est vcntiale. Cetle première 
différence est tirée de la situation, mais il y en a d'autres. Les éléments de la série 
dorsale ont une lumière environ moitié plus petite que celle des éléments de la série 
ventrale et des parois un peu plus épaisses, surtout du côté extérieur. De plus, tandis 
que celles-ci sont en contact immédiat par leurs parois radiales, celles-là sont séparées 
par des noyaux de trois ou quatre stéréides. Ces trois espèces d'éléments, les seuls 
essentiels à toute nervure campylopodienne, doivent être, tant d'après leur développe- 
ment que d'après l'anatomie comparée, interprétés comme suit : la série dorsale, 
à grande lumière, représente un épiderme dorsal; la série ventrale représente des 
eurycystes, à la face supérieure desquels nous verrons se développer des éléments 
ventraux. Nous trouvons, même dans ce type inférieur, des traces d'hypoderme et 
d'épiderme ventral dans la région médiane de la nervure. Elles sont réduites à quatre, 
cinq, six éléments étroits, unis dans un but de soutien; mais leur présence, peu 
profitable peut-être à la plante, n'en est pas moins intéressante au point de vue de 
l'enchaînement des espèces et de l'interprétation de l'assise ventrale à grande lumière 
(eurycystes). Les faisceaux de stéréides ont une origine épidermique ; pour les former, 
l'épiderme dorsal s'est dédoublé radialement; une cellule sur deux, en alternance 
régulière, s'est dédoublée tangenliellement, et l'inleme de ces deux dernières cellules, 
en se multipliant dans deux sens, a produit les faisceaux qui se trouvent ainsi bornés 
par trois cellules au dos et deux au ventre. Ils sont, pour ce motif aussi, séparés les 
uns des autres par la largeur d'une cellule ventrale. Leur nombre atteint souvent de 
quinze à vingt; ils s'étendent sur toute la nervure, qui est sensiblement partout de 
même épaisseur. Toutefois, ordinairement, ils ne touchent pas les lames, qui prennent 
insertion sur une cellule dorsale et une eurycyste seulement. 

Cette disposition de l'appareil de soutien en faisceaux isolés rappelle l'appareil de la 
lige des Equiselum et donne lieu, comme chez celles-ci, à des saillies et des vallécules 
plus ou moins marquées. Elle est caractéristique des Campylopus où elle se retrouve» 
sans exception, dans les espèces indigènes comme dans les espèces exotiques de régions 
très distantes; on ne la trouve pas dans les autres groupes. Le nombre des stéréides 
fasciculaires est de trois ou quatre et six à huit ; c'est un des caractères d'après lesquels 
s'établit la graduation des nervures. 
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Les lames unislratiQées ont des parois lisses, assez épaisses; leur épaisseur diminue 
graduellement vers les bords. 

Conclusion. — Th. Riehardi et C. exasperatus, espèces très voisines, ont une 
nervure campylopodienne des plus simples, inférieure à celle des D. albieans et longù 
folium quant aux éléments ventraux qui sont très faibles ou nuls, supérieure quant au 
développement des faisceaux. 

2** Campylopus brevifolius Sch., type, et var. Schimperi; — C. Schwartzii; — 
C. Erythropus, d'Australie; — C. Henrici, deTAmérique du Nord. 

Dans ces formes, les faisceaux se font remarquer par le petit nombre (un, deux, 
rarement trois ou quatre) et la sclérification souvent incomplète de leurs éléments. 
Toutefois, le caractère le plus important, celui qui élève ces plantes au-dessus des 
espèces précédentes et les fait entrer dans le type moyen des Campylopu$y c'est la 
présence de cellules ventrales vides, à parois minces et hyalines, à lumière relative- 
ment très grande, surtout dans le sens radial. Celte assise, d'un aspect si spécial, 
recouvre toute la face supérieure de la nervure; elle reste le plus souvent simple; 
exceptionnellement elle offre quelques cloisonnements tangentiels sur une ou deux de 
ses cellules médianes. Nous verrons ce cloisonnement s'accentuer dans les formes 
suivantes et produire nettement un bypoderme ventral, toujours réduit sans doute, 
mais bien sensible. 

Conclusion. — C. brevifolius, C. Schimperi et C. Schwartzii sont les plus simples 
de nos Campylopus indigènes. Ils montrent dans une extrême simplicité tous les 
éléments de la nervure générique. Il n'est pas aisé de les distinguer les uns des autres 
par la structure de la nervure. Ce type est représenté, dans les espèces exotiques, par 
C. Erythropus et C. Henrici. 

3** Campylopus fragilis, type, et var. densus, Br. Eur. — C. atrovirens, de Not. 

Ces espèces accentuent leur supériorité sur les précédentes par le nombre (quatre, 
six et huit) et la sclérification des éléments qui constituent les faisceaux de soutien. 
Parfois, comme cela se rencontre aussi dans d'autres espèces, il y a trois de ces 
faisceaux en contact immédiat par multiplication de la cellule interfasciculaire, typique- 
ment simple et à grande lumière. La cellule dorsale, placée en regard des faisceaux, 
auxquels elle a donné naissance, fait saillie dans la partie supérieure et forme des 
lamelles généralement unicellulaires, courtes, perpendiculaires à la surface; leur 
développement se montrera plus marqué chez d'autres espèces. — L'épiderme 
ventral reste encore simple, sans engendrer d'hypoderme. Il va rejoindre le 
limbe qui, dans le voisinage de la nervure, offre souvent deux assises à grande 
lumière. 

La var. densus a dans la tige un anneau scléreux moins développé, la plante trouvant. 
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dans ses voisines avec lesquelles elle vit en touffes compactes, un appui qu'elle n'a plus 
besoin de posséder en elle-même. 

C. fragilis et C. alrovirem se distinguent par la largeur de la nervure, plus consi- 
dérable chez la première espèce, plutôt que par sa différenciation. 

4" C.breviptlus, Br. Eur., etc. 

Chez ces espèces, au plus haut point polymorphes, les éléments ventraux sont 
développés et différenciés quoique à des degrés inégaux, et cela aussi bien dans les 
échantillons nains récoltés sur les talus secs que dans les spécimens allongés fournis 
par les sillons, inondés l'hiver, de nos landes humides. Si l'épiderme ventral ne s'étend 
pas sur toute la face interne de la nervure, en revanche, il se multiplie tangentiellement 
et forme deux ou trois assises de substéréides hypodermiques semblables à lui. Ce 
fait, qui se remarque dès la base, devient plus apparent à mesure qu'on s'approche du 
sommet. Les feuilles bien développées, qui seules le présentent d'une manière très 
sensible, montrent également des faisceaux scléreux bien développés, séparés seulement 
par une cellule étroite souvent fondue dans leur masse. Sous ce double rapport du 
développement tangentiel et radial des faisceaux et du cloisonnement, surtout tangentiel, 
des éléments ventraux, C. brevipilus a paru supérieur aux autres espèces indigènes. 

C. alpinus offre la même structure. 

C. flexuosuSj type, Brid., et sa vméié paradoxus, C. lorfaceus, Br. Eur., et sa var. 
Mulleri n'en diffèrent pas non plus d'une manière précise. Dicranum comosum 
(Schwag.), de Java, envisagé sous les mêmes rapports, mériterait plutôt d'être rangé 
parmi les Campylopus. 

5** C. polytrichoïdes, de Not. 

Les cellules épîdermiques dorsales, placées en regard des faisceaux scléreux bien 
développés, émettent des lamelles tri ou quadricellulaires, unistratifiées , à parois 
extérieures culinisées. Ces lamelles, qui ont leurs homologues dans les capsules dites 
striées, sont caractéristiques de l'espèce par le développement qu'elles y prennent. Un 
autre trait bien spécifique, important du moins au point de vue de l'anatomie comparée, 
c'est l'existence dans la région médiane, à la face supérieure des eurycystes, d'un îlot 
ovale formé de deux ou trois assises de stéréides homogènes. Au-dessus de cet îlot 
passe l'assise supérieure hyaline, moins étendue à ce niveau dans le sens radial. L'îlot 
scléreux est un hypoderme ventral et sert à déterminer la nature de Tassise hyaline 
qui est, elle, un épiderme ventral. Vers les bords, faisceaux et lamelles dorsales 
diminuent graduellement pour le nombre et la différenciation des éléments. L'alternance, 
si régulière dans la région médiane, des faisceaux scléreux, n'y est plus que voilée et 
indécise; ainsi, on trouve deux cellules épîdermiques dorsales à grande lumière entre 
deux lamelles voisines. Cela n'a, d'ailleurs, rien de régulier, de spécifique, ni même 
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de particulier aux feuilles d'un iodividu ; la transition se fait inseusiblemeut de la 
nervure aux lames, dédoublées elles-mêmes à leur insertion. 

Vers le sommet, l'assise ventrale diminue en même temps que se produit Taccen- 
tuation des lamelles. — Les feuilles périgoniales internes sont subénerves ou même 
énerves. 

Point de différences anatomiques précises ni constantes dans la nervure entre les 
feuilles pilifères et rougeâtres des lieux secs (coteaux du Cbêne-Vert, en Plouer, et de 
la Grand-Cour, en Tressaint), et les formes jnutiques et vertes des endroits humides 
(parties basses des mêmes coteaux). 

La tige des Campylojyiis possède un cylindre central bien tranché et à lumière plus 
grande au milieu, plus étroite aux bords; des assises externes plus ou moins 
sclériQées. 

Conclusion. — Les Campylopus forment un genre naturel, sous le rapport de la 
nervure comme sous le rapport des autres organes. Cette nervure est caractérisée 
morphologiquement par sa grande largeur, et analomiquement par la présence d'un 
épiderme dorsal plus ou moins lamellifère, d'un hypoderme enfaisceimx selérevx isolés, 
d'un arc simple et étendu d'eurycystes, d'un hypoderme ventral nul ou faiblement 
développé, d'un épiderme ventral à grande lumière, à parois hyalines, développé surtout 
dans le sens radial. Nulle part la dorsi-ventralité n'est plus marquée. Parfois la nervure 
est caractéristique de l'espèce. 

Par ses lamelles dorsales, le nombre des faisceaux et le développement de chacun, 
la présence enfin d'éléments ventraux, C. polytrichoïdes est la plus élevée en organi- 
sation des espèces indigènes. Ajoutons que le terme polytrichoïdes n'est exact 
qu'autant qu'il se borne uniquement aux apparences ; la structure interne n'a rien de 
celle des Polytrichs. 

La nervure lie le genre d'une part aux Thysanomilrium, de l'autre aux Dicrano- 
dontiùm. 

II. — Dicranodontiées. 

A. — Dicranodonlium. 

Les trois espèces examinées : D. longirostre Br. Eur., aristatum, Scbp., circin- 
natum, ont exactement la même nervure, et cette nervure nous apparaît comme un 
premier perfectionnement de celle des Campylopus. 

A la base engainante, on trouve trois ou quatre assises subhomogènes représentant 
de dehors en dedans, l'épiderme dorsal, les premiers éléments des faisceaux hypoder- 
miques, l'arc d'eurycystes et l'épiderme ventral. En remontant sur l'appendice, on voit 



Digitized by 



Google 



— 35 — 

la nervure se compliquer et retracer, par sa structure, les stades de son développement. 
Les faisceaux de soutien multiplient leurs éléments, se sclérifient, s'étendent latérale- 
ment, se fondent enfin en un arc continu de deux ou trois assises de stéréides homo- 
gènes. A la face supérieure des eurycystes apparaît aussi un autre hypoderme par 
éléments d'abord isolés ou en petits groupes, puis formant une bande continue de deux 
ou trois assises de stéréides; ce n'est guère que par la situation de l'épiderme ventral 
qu'on peut l'en distinguer. Toutefois, le cloisonnement radial reste en retard et les 
éléments ventraux (c'est-à-dire supérieurs aux eurycystes) ne s'étendent pas sur toute 
la face interne de la nervure. Ils sont continués par les eurycystes qui afiSuent à la face 
ventrale et s'étendent sur les bords avec l'hypoderme jusqu'à l'insertion des lames 
unistratifiées qui en paraissent la continuation. Vers le sommet, les lames disparaissent 
par degrés, et l'on ne trouve plus que la nervure avec les cinq régions : deux épidermes, 
deux hypodermes, un arc médian simple d'eurycystes. Les productions spinuleuses 
qui existent sur l'épiderme dorsal de D. aristatum peuvent bien en être un caractère 
spécifique, mais n'ont pas de valeur en analomie comparée; on les rencontre dans des 
groupes très éloignés par ailleurs : Dicranées, Mniacées, etc. 

Conclusion. — La structure, uniforme dans les Dicranodontium, n'offre pas de bons 
caractères spécifiques, mais seulement génériques. La largeur de la nervure et le 
développement de l'hypoderme dorsal par faisceaux isolés rapprochent ce genre des 
Campylopus, tandis que l'union plus tard de ces faisceaux en un arc continu et la 
présence d'un hypoderme ventral, continu aussi et bien développé, relèvent vers les 
Dicranum. 

B. — Dicranella. On peut diviser le genre Dicranella en deux sous-genres, d'après 
la dimension de la nefvure : les D. à nervure large ou latinerviées, et les D. à nervure 
étroite ou angustinerviées. Bien que la base de cette division soit plutôt morphologique 
qu'anatomique, nous la prenons pour marquer le trait d'union, justifié par l'anatomie, 
entre les Dicranées étudiées jusqu'ici, qui sont toutes latinerviées, et les suivantes, 
qui sont en général angustinerviées. 

1** Latinerviées. — D. crispa Schp., D. cerviculata Schp., D. heleromalla Schp,, 
D. interrupta Hub., Dicranodontium sericeum Schp. 

D. crispa, connue seulement dans quelques localités bretonnes et spécialement au 
Chéne-Ferron, près Dinan, est une latinerviée, mais une latinerviée inférieure par lé 
stade en faisceaux isolés de l'hypoderme dorsal, par le faible développement soit de 
l'hypoderme ventral réduit à quelques éléments scléreux, soit de l'épiderme de 
la même face, qui peut manquer ou, du moins, ne tapisse que partiellement la 
nervure. 

Chez toutes les autres espèces, la coupe de la nervure présente, sur les feuilles 
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basilaîres et à la base des feuilles ordinaires, une nervure large, formée de deux 
ou trois assises en apparence homogènes. Vers le milieu, et au sommet formé unique- 
ment par la nervure, on distingue les cinq assises des Dicranodontium. L'hypoderme 
dorsal, particulièrement chez D. cerviculata, se montre sur une même coupe, partie eo 
faisceaux isolés, partie en faisceaux confondus, y unissant ainsi Tépiderme des 
Campylopus et celui que nous rencontrerons en bande continue chez les Dicranum. 
L'hypoderme ventral a deux ou trois assises et l'épiderme de la même face s'étend sur 
toute la largeur des eurycystes. 

Dicranodontium sericeum et Dicranella interrupta ont la nervure de D. heteromalla. 
Bien que deux espèces différentes puissent avoir la même nervure, comme cela se voit 
notamment dans plusieurs genres naturels, il est certain pourtant que la similitude 
dont nous venons de parler est en faveur de ceux qui ne voient, dans les trois formes 
citées, que des variétés d'une même espèce. 

La tige a un cylindre central souvent coUenchymateux. 

2** Àngustinerviées. — Dicr. squarrosa Schp., rufescens Schp., Schreberi Schp., 
varia Schp. 

Ces quatre espèces se rapprochent, par la réduction en largeur de la nervure, par 
répiderme et Thypoderme dorsal, par Tare de quatre à six eurycystes. La face ventrale 
diffère dans le degré de développement. Chez les trois premières espèces, en effet, les 
eurycystes sont souvent ventrales sur toute ou presque toute leur largeur; la quatrième 
possède un épiderme et un hypoderme ventraux ; ce dernier à une ou deux assises 
n'existant souvent que dans la partie médiane de la coupe. La tige a un cylindre 
central réduit. 

Conclusion. — Le genre Dicranella n'a pas de nervure particulière. Celle-ci est 
tantôt large, tantôt étroite. Chez l'une comme chez l'autre, on trouve soit un hypoderme 
en faisceaux isolés qui la rapproche des Campylopus, soit un hypoderme en arc continu 
qui la porte au niveau des Dicranum. 

in. — Dicranum. 

Bien qu'il y ait, entre les espèces de ce genre, des écarts assez considérables quant 
à la largeur de la nervure, il est difficile d'y maintenir la division des Dicranella en 
latinerviées et àngustinerviées. C'est plutôt en s'appuyant sur l'épaisseur et le 
développement des éléments ventraux, et surtout des deux hypodermes, qu'on 
peut suivre la série graduée des types inférieur, moyen et supérieur, que nous y 
distinguerons. 
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A. — Type inférieur 

II compreDd, en suivant toujours une échelle ascendante : D. Starkii Web. et M.; 
BlyUii Br. Eur.; montanum Hedw. ; viride Schp. ; fragilifolium Lînd. ; molle, Wils. 

1** D. Starkii est pourvu d'une nervure environ deux fois plus large qu'épaisse, 
formée de trois à quatre assises. Les éléments des trois assises constantes sont peu 
différents. Ceux de l'assise dorsale, représentant Tépiderme, sont à lumière plus étroite 
et sont plus grands que ceux de l'assise médiane. Ceux-ci, typiquement au nombre de 
quatre, l'emportent sur tous les autres, mais non d'une manière bien saillante, par la 
grandeur de la lumière : ce sont des eurycystes. Les deux latérales affleurent assez 
souvent sur la face ventrale. L'assise interne plane possède 2-4 éléments représentant 
l'épiderme. A la face dorsale, en face des cloisons médianes des eurycystes, il y a de 
deux à trois éléments à parois assez minces, qui sont des traces de faisceaux hypo- 
dermiques. — La moitié externe, à la base des lames, est formée de cellules plus 
grandes. 

La tige n'a pas d'hypoderme scléreux et son cylindre axile est peu développé. 

2*" D. BlyUii est très analogue à la précédente espèce. 

3** D. montanum se montre un peu supérieur par le nombre d'eurycystes (4-6) et 
par des traces de faisceaux hypodermiques légèrement plus marquées. Ce n'est pas 
même sensible dans toutes les feuilles. 

4** D. viride. Il s'agit uniquement ici de la forme paradoxale qu'on peut récolter 
notamment dans la forêt de Coëtquen, à quelques dizaines de mètres en amont de la 
chapelle et du même côté de la route. 

La nervure de cette mousse toujours stérile prouve qu'on n'est pas encore en 
présence d'un vrai Dicranum du type moyen; en voici les raisons : 

Au-dessous de l'épiderme dorsal apparaissent dès la base, entre les eurycystes, 
des ilôts de trois, quatre, cinq, six éléments à parois minces ponctuées. On pourrait 
d'abord les prendre pour des sténocystes, mais l'analogie et le développement ultérieur 
amènent à y voir des faisceaux hypodermiques isolés de stéréides. Au dos des 
eurycystes, il y a ordinairement au-dessus de la base, dans les feuilles bien 
développées, une assise de cellules qui tendent à s'épaissir et à relier les ilôts 
précédents en un hypoderme continu. Or c'est là, on le sait, une structure intermé- 
diaire entre celle de quelques Campylopus où les faisceaux restent isolés, et l'arc 
hypodermique des vrais Dicranum, arc que la plante en question ne montre jamais 
complet. 

L'hypoderme ventral est plus réduit encore ; il ne <^onsiste qu'en faisceaux de un ou 
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deux éléments, placés dans Tintervalle des eurycystes, à leur face ventrale» où 
il ne forme pas comme chez les Dicranum une bande suivie et pluristratifiée. 

L'épiderme ventral est à parois épaisses, à lumière assez étroite. 

Le nombre des eurycystes du Dicranum de Coëtquen atteint parfois dix et douze» 
surpassant ainsi de moitié le nombre six, caractéristique des vrais Dicranum. 

Donc D. viride, par ses hypodermes en faisceaux encore peu soudés et le grand 
nombre de ses eurycystes, est intermédiaire entre les Campylopus et les Dicranum. Il 
prouve la parenté entre ces deux genres et la difficulté d'attribuer à l'un ou à l'autre de 
telles formes intermédiaires. Cependant, il trouve mieux sa place dans la série graduée 
des Dicranum. 

5** D. fragitifolium. 

Celte espèce semble faire suite à D. viride. L'hypoderme est à une ou' deux assises 
seulement; elles ne sont pas continues. Cà et là, mais d'une façon assez irrégulière» 
l'épiderme dorsal touche les eurycystes, rappelant ce que l'on voit normalement chez 
les Campylopus. Le nombre des eurycystes y est de huit à dix, c'est à-dire plus grand 
encore que chez les vrais Dicranum du type moyen. 

L'hypoderme a de même 1-3 assises, parfois avec cellules à grande lumière, qui ne 
sont que des stéréides hypodermiques en voie de formation, L'épiderme ventral à 
lumière étroite ne recouvre que parfois toute la face ventrale de la nervure. . 

Le sommet est formé uniquement par la nervure, et les éléments s'y montrent 
subhomogènes. 

6* D. molle. 

Cette espèce est intermédiaire entre le type inférieur et le type moyen et peut être 
placée soit au sommet de l'un soit à la base de l'autre. Les deux épidermes restent 
distincts, les hypodermes comptent deux ou trois assises parfois discontinues de 
stéréides, parmi lesquelles on aperçoit çà et là quelques cellules vertes à grande lumière. 
Quand une de ces cellules est au dos des eurycystes, on la prendrait au premier 
abord pour un groupe de sténocysles. Plus haut dans la feuille, on voit ces éléments 
se sclérifler. L'hypoderme ventral est réduit et à grande lumière à la h'.\se. A certains 
niveaux, se montrent une assise ventrale sclériflée et une autre sous-épidermique restée 
à grande lumière; celle ci est en correspondance radiale avec les cellules épidermiques 
qui lui ont donné naissance par un cloisonnement tangentiel. Le nombre des 
eurycystes ne dépasse pas six et assez souvent est réduit à quatre. Les hypodermes 
disparaissent au sommet, puis l'épiderme ventral, et on ne trouve plus à la pointe 
que deux assises subhomogënes. La lige a un cylindre axile assez peu développé» 
pas d'hypoderme, mais une assise externe à parois très épaisses, tranchant d'une 
façon saillante sur les couches qui y adhèrent; ce trait est caractéristique de l'espèce. 
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B. — Type moyen 

Ce type qui semble représenter le vrai Dicranum, le plus commun, a une 
nervure assez uniforme, caractérisée : a) par deux épidermes à parois assez souvent 
épaissies, peu distincts par suite (surtout Tépiderme ventral) des deux hypodermes 
continus; chacun de ceux-ci est formé par deux ou trois assises de stéréides 
homogènes. Certaines cellules de Tépiderme dorsal se cloisonnent tangentiellement et 
donnent ainsi naissance à des lamelles uni, bi ou tricellulaires, à parois fortement 
cutinisées; b) par Tare médian d'eurycystes qui contient de six à douze éléments, suivant 
les espèces. Par endroits il se montre dédoublé tangentiellement. Les extrémités de Tare 
affleurent souvent sur la face ventrale, — caractère déjà remarqué dans les types infé- 
rieurs. Les lames montrent fréquemment deux à trois assises dans le bas, surtout sur le 
bord, qui présente à ce niveau un renflement ovoïde coloré. Plus haut, les lames se font 
remarquer par un tissu prosenchymateux à parois épaisses très ponctuées, en des places 
irrégulièrement distribuées. Les ponctuations se correspondent sur les deux faces en 
contact de membranes voisines, ce qui a lieu généralement et ce qui permet les échanges 
osmotiques. 

La tige a toujours un cylindre axile de sténocystes bien tranché, assez développé, et 
un anneau périphérique scléreux de deux à trois couches dont Textérieure est la plus 
étroite, même chez D. palustre des lieux humides. 

L'absence de sténocystes dans la feuille est un caractère négatif, mais général. 

Le meilleur critérium pour la graduation des espèces semble être ici le nombre des 
eurycystes : 

D. fldgellare Hedw., en a six et les hypodermes disparaissent vers le sommet. 

Megalostylium brevisetum Dz. et Mb., de Java, en a huit; Thypoderme dorsal est 
réduit à une ou deux assises et même nul en certains endroits de la coupe. 

D. spurium Hedw., en a huit ou neuf; les hypodermes sont bien développés. 

D. palustre Lapyl., Scottianum Turn., scoparium Linn., undulalum Br. et Sch., 
Muhlenbeckii Br. et Sch., en ont le même nombre (huit à neuf); cette dernière 
espèce a les deux épidermes plus distincts, grâce à la lumière plus grande de leurs 
éléments. 

D. elatum a dix et onze eurycystes ; ce nombre se trouve également dans quelques 
feuilles des espèces précédentes, notamment de D, scoparium. On ne Ty rencontre 
qu'exceptionnellement il est vrai, mais le fait n'en reste pas pour cela moins 
intéressant. 

Ptychomitrium polyphyllum Dicks., vient se placer ici par la structure de sa 
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feuille : neuf à onze eurycysles, — trois à quatre assises de sléréides homogènes 
dans chaque hypoderme. 

Ce trait justifie le nom de Dicranum polyphyllum donné par Schmith, et combat le 
rapprochement qu'on a voulu établir entre cette espèce et les Grimmia, Ortholrichs, etc. 

Le genre Leucoloma, du moins d'après l'espèce que nous avons examinée, Leuco- 
loma tenufolia (Milten), de Samoa, doit être rapporté au type moyen des Dicranum. 

Chez Dicranum pellucidum Schp., la nervure a une largeur à peu près double de 
l'épaisseur, à la base; plus haut ces deux dimensions sont à peu près égales. Sur 
toute la longueur, l'épiderme dorsal reste à lumière assez grande (ce qui n'est pas le 
cas le plus commun chez le genre Dicranum) et distingué par ce trait de l'hypoderme, 
formé de deux à trois assises de substéréides. Cet hjpoderme recouvre, à la face 
dorsale, un arc de quatre à six eurycysles où le maximum six est assez rarement 
atteint, même dans la région la plus développée. L'hypoderme ventral, nul à la base, 
arrive à former une bande de deux assises de substéréides, légèrement renflée en 
dehors et à la face supérieure. L'épiderme ventral, à grande lumière, tapisse toute 
cette face de la nervure. 

La cavité des cellules pousse un léger prolongement conique à la base des papilles, 
de même forme, qui font saillie sur les deux lames. 

La variété flavescens, dont quelques-uns font une espèce, présente les mêmes carac- 
tères anatomiques. 

La tige a un cylindre central bien tranché, homogène, entouré de 4-6 assises 
à grande lumière auxquelles succèdent, sans transition, deux assises externes à parois 
plus épaisses, colorées, à lumière plus étroite; l'intérieure présente çà et là en dehors 
des saillies mamilleuses. 

Dichodontium pellucidum peut être, d'après sa nervure, appelé Dicranum pellu- 
cidum,, c'est la dénomination que lui avait déjà imposée Hedwig, mais pour d'autres 
motifs. 

Metzleria alpina Schpr. (découvert par Metzler et Boll., 1868). 

La base de la nervure foliaire est formée de deux assises de cellules à parois 
minces, à grande lumière, l'interne surtout. À ce niveau, les lames unistratiflées ont 
une épaisseur presque égale à celle de la nervure elle-même. 

En remontant vers le sommet de l'appendice, on voit apparaître, simples et isolés» 
des éléments plus étroits. Ils se multiplient dans tous les sens, épaississent leurs 
parois et se rejoignent latéralement : c'est l'hypoderme dorsal. Il se montre homogène 
et a la forme d'une lentille concave-convexe possédant 3-4 assises de sléréides dans 
sa région médiane, S-1 sur ses bords. 

A la face interne de cet hypoderme, un arc de 10-14 eurycysles affleure par ses 
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deux extrémités sur la face ventrale pour former» avec Tépiderme et Thypoderme 
dorsaux, le bord graduellement aminci de la nervure. 

L'hypoderme ventral formé» comme le dorsal» exclusivement de stéréides» apparaît 
après lui» d'abord au milieu. Il s'étend ensuite latéralement et en une bande amincie 
aux bords» comptant deux ou trois assises en sa région médiane. L'épiderme ventral 
tapisse seulement l'hypoderme. Comme le dorsal» il comprend une assise simple 
d'éléments très tranchés par la grandeur de leur lumière et la minceur de leurs parois. 

Au sommet» la feuille se réduit à la nervure» et l'épiderme» ainsi que l'hypoderme 
ventral, s'étend sur toute la face supérieure. 

La tige se fait remarquer par un cylindre central très développé de sténocystes homo- 
gènes à lumière assez grande. Il est entouré d'un cylindre cortical de trois ou quatre 
assises parenchymateuses dont les éléments diminuent un peu de grandeur vers la 
périphérie» sans former toutefois d'hypoderme scléreux ni d'épiderme distinct. 

Conclusion. — Ce ne peut être qu'après un examen superficiel que certains 
bryologues descripteurs» comme M. Husnot» ont rapproché Metzleria alpina de 
Leucobryum gUmcum pour la coupe transversale de la feuille et qu'ils disent celle-ci 
a composée de deux rangs de cellules hyalines séparées par une étroite bande chloro- 
phylleuse formée peut-être de très petites cellules ^. » En réalité» nous avons affaire 
à une Dicranée» voisine surtout de Dicranella heteromalla et des Dicrcmodontium. Elle 
s'en distingue par la grande lumière de ses épidermes. Les lames sont moins diffé- 
renciées que dans le genre Syrrhopodon dont nous allons parler. L'absence de sténo- 
cystes est à noter dans la feuille d'une espèce qui en renferme tant dans sa tige. 

C. — Type supérieur. 

D. majus Turn. 

Quand les cloisonnements tangentiels des eurycystes que nous avons vus se 
produire accidentellement et à des places irrégulières (chez D. undulatum, par 
exemple)» deviennent plus nombreux et constants, nous avons le trait caractéristique 
de D. majus. Ce dédoublement se produit sur les quatre» cinq ou six eurycystes 
médianes» parfois dans quelques eurycystes du bord. Le nombre de ces eurycystes, 
typiquement de huit ou neuf, s'élève à 13-15. Aucune espèce du type moyen n'attei- 
gnant ce nombre» notre espèce mérite donc bien» sous ce rapport comme sous celui de 
sa taille» le nom de D. majus. 

La nervure des feuilles périchétiales est ici» comme chez la plupart des mousses» 
moins différenciée; l'arc d'eurycystes y demeure simple. 

1 . Husnot» Muscologia GalUca^ 2* livraison, p. 39. 
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IV. — Syrrhopodonôes. 

Syrrhopodon. — Calymperes. 

Nous emploierons assez iDdifféremment ces deux noms. C'est ce qu'ont fait la 
plupart des bryologues et, dans notre étude de ces plantes, nous avons trouvé des 
motifs de les réunir plutôt que de les séparer. 

Dans les douze espèces que nous avons examinées, la nervure offre les cinq sortes 
suivantes d'éléments : 

E. d.) Un épiderme dorsal en une assise toujours la plus étendue et généralement 
assez distincte. Cette étendue et cette distinction varient suivant les espèces : ainsi 
l'épiderme dorsal ne compte que 4-6 éléments, à lumière très réduite, chez S. invo- 
lutus Schwag., des îles Samoa; il est plus étendu et plus saillant chez les autres, 
notamment chez C. Palisoti, etc. 

H. d.) Un hypoderme toujours homogène et scléreux, composé de 3-4 stéréides 
seulement; en une assise chez S. involutus, 3-5 assises en arc ailleurs. 

Eu.) Un ou deux arcs d'eurycystes médianes. Le nombre de ces eurycystes est de 
deux dans S. involutus, quatre dans S. fasciculatus Hook et Grav., des Samoa, dix 
dans S. crocem Hitt., des mêmes îles, etc. L'arc est constamment dédoublé, non 
seulement dans la région médiane, mais jusque sur les bords et de la base au sommet 
chez C. serratum Br., de Samoa, et le nombre total des eurycystes peut s'élever 
jusqu'à vingt. Leur lumière diminue sensiblement vers les bords où elle est parfois 
très réduite*. 

H. V.) Un hypoderme ventral réduit à 1-2 assises chez S. involutus, développé le 
plus généralement en arc de 3-5 assises de stéréides, formant même un demi-cercle 
à convexité tournée en dessus dans la partie supérieure de la feuille de S. croceus. 

E. V.) Un épiderme ventral très réduit, confondu avec l'hypoderme chez S. invo- 
lutus. Il se fait remarquer par des éléments à lumière plus grande que celle des 
eurycystes chez S. fasciculatus des îles Samoa et S. robustus du Cap. Les autres 
espèces sont intermédiaires sous ce rapport entre ces deux extrêmes. Cet épiderme est 
souvent papilleux. 

Aucune de ces espèces n'a de sténocystes. Nous donnons ce trait négatif en 
réponse à la question que se posait Lorenlz après l'étude rapide d'une seule espèce, 
C. Crugeri. 

Ces caractères se rapportent à la région médiane, c'est-à-dire à la plus développée 
de l'appendice. 

A la base, il n'y a généralement que deux ou trois assises subhomogènes, à grande 
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lumière, représentant le plus souvent épidémie dorsal, eurycystes et épiderme ventral, 
parfois aussi épiderme dorsal, hypoderme dorsal et eurycystes. 

Un intérêt particulier s'attache ici aux lames. À la base, elles comprennent, comme 
dans beaucoup de mousses, une assise de cellules à grande lumière, à parois 
hyalines, occupant la plus grande partie de leur largeur. Des cellules plus étroites 
dans tous les sens, à parois plus épaisses, ayant parfois un contenu chlorophyllien, les 
continuent jusqu'au bord. La nervure marginale quand elle existe, ce qui est fréquent, 
ne commence que plus haut pour se continuer jusqu'au sommet. Celte nervure margi- 
nale, formée de 3-4 assises de stéréides en cercle ou en ovale sur la coupe, est quel- 
quefois entourée d'un épiderme à grande lumière, comme dans S. croceus. 

Revenons aux cellules à grande lumière et à l'assise de cellules étroites qui les borde 
latéralement. D'après l'ensemble des types, on voit qu'il s'établit entre ces deux 
espèces de cellules une sorte de balancement. Chez certaines espèces {S. involutus) les 
cellules blanches se continuent presque jusqu'au sommet, parallèlement à la bordure 
de cellules étroites; celle-ci est réduite à une largeur de 4-6 éléments, excepté à la 
partie supérieure, où elle forme seule les lames. Un autre cas extrême en sens opposé 
est offert par S. robmtus, qui n'a pas ou presque pas de cellules hyalines. Le plus 
souvent, cette assise de cellules hyalines diminue des bords vers la nervure et se 
termine en pointe vers le quart ou le cinquième de la longueur à partir de la base. 
S. croceus, lœvigatus, fascicvlatus, constrictus, Taïtensis, serratum, glaucovirens, 
lorifolium, Mulleri, luteum, tristichum, Palisoti, albovaginatus, Crugcri. Ce dimor- 
phisme cellulaire rappelle celui des Leucobrium et des Sphagnum, par sa couleur et 
par sa taille, non par sa structure et l'agencement de ses éléments. 

Les lames sont souvent papilleuses, spécialement sur la face ventrale. 

La tige, généralement sans cylindre central (un très réduit dans S. robustus du Cap), 
sans hypoderme scléreux, a, par suite, une structure plus simple que celle de la feuille. 
Celle-ci rapproche les Syrrhopodon et les Calymperes des Dicranées et permet d'établir 
des sous-genres, parfois de distinguer les espèces, mais non pas les genres eux-mêmes. 

V. — Leptotrichs. 

Trois espèces ont été décrites et figurées par Lorenlz dans la Flora, n*" 11 , an. 1867 : 
L. tortile Hpe., vaginans Schpr., Homomallum Hpe. Elles présentent six sortes 
d'éléments dans leur nervure large : un épiderme dorsal, un hypoderme dorsal en un 
arc discontinu de deux ou trois assises de substéréides, un ou deux îlots très réduits 
de sténocystes, un arc d'eurycystes dont le nombre peut s'élever jusqu'à quinze ou 
vingt; il est coupé parfois par les bandes de stéréides qui paraissent provenu* de la 
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transformation d'une eurycyste dont elles ont les dimensions; une couche discontinue 
de, au plus, 7-8 éléments scléreux qui forment Thypoderme ventral; enfin, un 
épiderme ventral plus étendu que Tbypoderme sous-jacent, et pourtant moins large 
que la nervure. 

C'est donc la nervure la plus différenciée que nous ayions rencontrée jusqu'ici. Elle 
est, par sa largeur et ses sténocystes, une nervure générique spéciale, parfois même 
spécifique. Ainsi, L. vaginan$ se distingue de L. torlile par le développement, toujours 
faible, parfois nul, des éléments ventraux et l'existence de deux assises vers le sommet 
des lames. Lorentz fait remarquer que cette tendance à l'atrophie de l'épiderme et de 
l'hypoderme ventraux est pleinement réalisée dans Weisia zonata; faut-il bien y voir 
une atrophie? Weisia zonata manque en outre de sténocystes, élément général chez 
les Leptotrichs; elle nous semble se rapprocher davantage des Campylopus. 

L. homomallum, la troisième espèce observée par Lorentz, et que nous avons pu 
étudier vivante sur des échantillons récoltés dans la futaie du Chêne-Ferron, près 
Dinan, est un I. tortile à nervure moins large, moins développée aussi dans l'élément 
sténocyste parfois absent. 

Les feuilles périchéliales dans ces espèces ont en général une structure plus simple. 
Dans L. tortile, on y trouve une soudure; ne serait-ce pas le résultat d'une 
concrescence primitive? 

La tige a un cylindre axile de sténocystes bien tranché et un cylindre cortical dont 
les assises externes, par l'épaisseur de leurs parois, forment un étui protecteur. Elle 
montre la décurrence de la feuille et sa libération progressant, souvent du moins, du 
milieu au bord de l'appendice. 

Outre ces espèces, nous en avons étudié trois autres : L. flexicaule Hpe, commun 
dans les miellés de Dinard, Saint-Jacut, Saint-Cast; L. pallidum Hpe, assez commun 
dans la forêt d'Yvignac, etc.; enfin, L. cylindricum (Trichodon cylindricus Schmpr.), 
qui est bien, comme nous le verrons par la nervure, un véritable Leptotrich. Il a été 
récollé sur les charbonnières de la forêt de Coëtquen. 

L. flexicaule Hpe aurait plutôt un caractère spécifique dans l'anneau scléreux de sa 
tige. Cet anneau est formé de S!-3 assises bien tranchées de substéréides dans lesquelles 
l'épiderme n'est pas distinct. Ces assises, à parois plus épaisses, à lumière presque 
nulle, ne sont pas en nombre égal sur tout le pourtour de la coupe; de là sa flexuosité 
d'où a été tiré le nom de l'espèce. La nervure large est celle de L. tortile, avec moins 
de cannelures dorsales, se prolongeant au-delà des lames en pointe subulée. On trouve 
dans le cylindre central de la tige et dans les éléments qui avoisinent la nervure, des 
ponctuations comme chez beaucoup d'autres mousses. 

L. pallidum Hmpe. Ce qui caractérise cette espèce, la plus commune du genre, 
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c'est la grande largeur de la nervure, le cloisonnement tangenliel fréquent des lames, 
enfin le développement plus considérable des éléments ventraux. Souvent les lames 
montrent par endroits, d'une façon irrégulière et sans symétrie, des renflements de 
2-3 assises simulant de petites nervures isolées de la nervure principale. Ces renfle- 
ments ont deux épidermes et 1-2 éléments scléreux à lumière presque virtuelle. 

On peut suivre le développement de ces nervures latérales et voir qu'elles sont dues 
à des cloisonnements d'abord tangentiels des cellules du limbe et à des partages 
radiaux des éléments dorsaux. 

L'hypoderme ventral, nul à la base, se compose de 12-15 substéréides qui, par 
endroits et exceptionnellement, forment deux assises. L'épiderme ventral a des lumières 
aussi grandes à la base que les eurycystes, et qui diminuent par le développement de 
l'hypoderme. Ces éléments ventraux sont nuls ou faiblement représentés dans les 
feuilles périchétiales, l'hypoderme surtout. Il en est de même dans les feuilles périgo- 
niales dont les plus internes sont même énerves, ce qu'on retrouve dans un grand 
nombre d'autres genres. 

À la base, les deux tiers environ des lames voisines de la nervure sont à grande 
lumière, à parois minces, tandis que l'autre tiers est à parois plus épaisses et à éléments 
environ moitié plus étroits sur la coupe. C'est une sorte de marge en une assise. 

Lqptotrichum cylindricum. 

Cette espèce naine a été rangée dans les genres Ceratodon et Trichosiomum. La 
nervure est celle des Leptotrichs par sa forme aplatie et par les six espèces d'éléments 
indiqués plus haut. Ces éléments n'offrent, d'ailleurs, de particulier que leur faible 
développement, en rapport avec le faible développement de la feuille et de toute la 
plante. Les éléments ventraux, notamment l'hypoderme, manquent assez souvent; 
ils manquent toujours à la base, où les eurycystes sont ventrales et au nombre de 6-8. 
Plus haut, apparaissent d'abord un épiderme étroit, un hypoderme très réduit. La 
sténocyste, unique, est elle-même parfois absente ou indistincte. La tige présente un 
cylindre axile réduit à 4-5 éléments; autour de lui, 2-3 assises à grande lumière, puis 
un épiderme à parois plus épaisses, à lumière plus faible. Cette espèce occupe dans 
le genre le bas de l'échelle, et L. pallidum le sommet. En allant de la première à la 
seconde, on rencontre successivement L. vaginans, homomallum, tortile, flexicaule. 
Cet ordre de différenciation ne marche pas parallèlement à la taille, puisque l'espèce 
flexicaule est la plus grande, 

En résumé, la nervure, dans le genre Leptotrich, offre une graduation intéressante, 
et, parfois, l'absence, dans les formes inférieures, de certains caractères toujours 
présents dans les formes supérieures. Elle foiirnit un caractère générique et même des 
éléments de spécification. 
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La largeur de la nervure, les éléments hypodermiques et épidermiques des deux 
faces rapprochent, comme d'ailleurs l'aspect général, les Leptotrichs des Dicrano- 
dontium; mais la présence des sténocystes dans plusieurs espèces des premiers les 
élève graduellement au-dessus des seconds. 

VI. — Gynodontiôes. 

Quatre espèces ont été étudiées : C. Nigricans Lindb., gracilescens Lind., Bruntoni 
Br. Eur., virens Brid. Toutes ont présenté deux épidermes plus ou moins distincts, 
deux hypodermes avec des degrés divers de développement, six eurycystcs, rarement 
sept et huit. La face ventrale est concave, les lames sont papilleuses. 

Un caractère moins constant, mais se présentant parfois dans des conditions 
particulièrement intéressantes, est celui des sténocystes. Elles sont surtout bien 
développées chez C. virens. Elles se trouvent en un, deux, trois, quatre et même 
cinq groupes, au dos des eurycystes, en face de la cloison radiale. Quand il y a un 
groupe unique» il est généralement médian; quand il y a deux groupes, il peut y en 
avoir un médian et un latéral, ou deux latéraux sans médian; s'il s'en trouve trois ou 
cinq il y a un médian et deux ou quatre latéraux; enfin, s'il y en a quatre, on trouve 
les mêmes variations que pour deux. Tous ces cas ne sont pas également fréquents; 
le plus souvent il y a un groupe médian et deux ou quatre latéraux; les autres cas ne 
se présentent que comme accidentellement. Vers le sommet, les groupes latéraux 
disparaissent. 

On peut, d'après l'ensemble des caractères de la nervure, sérier les espèces dans 
Tordre ascendant suivant : 

1** C nigricans; 

2*» C. gracilescens, tous deux à hypodermes peu développés, à eurycystes très grandes, 
souvent en faisceaux isolés ; 

3*» C. Brontoni (récolté à la Courbure, près Dinan). Les sténocystes manquent 
souvent ici. Les lames ont, dans la partie supérieure, deux assises à cellules 
mamilleuses. Cette double assise ne débute pas subitement. Le cloisonnement 
tangenliel qui la produit se fait en des points irréguliers, sur des cellules isolées, de 
façon que la double assise reste souvent discontinue. Les deux épidermes sont 
tranchés; 

4" C. virens. Il a de même un renflement marginal formé par le dédoublement des 
cellules du bord; les lames se dédoublent même parfois sur toute leur largeur. On 
y trouve deux épidermes bien distincts et des sténocystes bien développées dans les 
conditions si particulières indiquées ci-dessus. 
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Il y a parfois on groupe de sténocysles ventrales. 

Dans toutes les espèces, la tige possède un cylindre axile bien marqué — parfois, 
comme dans la dernière espèce, à épaississement coUenchymateux. 

La place que nous donnons aux Cynodontium dans le voisinage des Dicranées n'est 
pas à l'abri de toute objection. Le tissu est celui des Weisia; le péristome de 
certaines espèces, comme C. Brontoni, les rapproche des Didymodon, etc. ; de plus, 
les vrais Dicranum manquent de sténocysles. Néanmoins, par les hypodermes et par 
le nombre des eurycystes, le genre Cynodontium peul être rapporté à Dicranum viride 
d'où il partirait pour former un rameau divergent et plus différencié. 
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CHAPITRE VII 

(PL 8 et 9). 

FISSIDENTACÉES 



§ 1. — Distichophyllôes. 

1® Distichium. 

D. Capillaceum Br. et Schp, On sait que ce genre est caractérisé par ses feuilles 
distiques, semi-amplexicaules, à préfoliation équitante. 

La feuille montre une nervure concave, flanquée de lames nnistratiflées dont les 
éléments rectangulaires s'amincissent graduellement vers les bords qui se rejoignent 
presque sur la face de la tige opposée à la nervure. 

Cette nervure comprend, à la base, 3-4 assises de cellules à grande lumière, subbo- 
mogènes, les internes seulement plus étroites. 

Plus haut, apparaît l'hypoderme dorsal formé de substéréides, avec quelques éléments 
à grande lumière intercalés. Cet hypoderme, dans son plus grand développement, est 
composé de 3-4 couches. Il est bordé en dehors par un épiderme à lumière moyenne, 
à bords notablement épaissis du côté extérieur. 

En dedans de l'hypoderme, une ou quelques sténocystes dans la région médiane; 
elles sont parfois à peine visibles . 

Des eurycystes en une assise, au nombre de 8-10; elles sont d'abord ventrales et en 
nombre moindre. Puis se développent l'épiderme et l'hypoderme de la face supérieure. 

Sur le sommet il n'y a plus que la nervure avec ces éléments et des papilles sur les 
épidermes. 

La tige possède un cylindre axile de sténocystes très étroit, ovale comme l'ensemble 
de la coupe, avec coïncidence des grands axes; deux à trois assises à grande lumière; 
puis un épiderme à parois rouges, plus épaisses, à lumière plus étroite. Cet épiderme 
très tranché a deux assises par endroits à raison de la naissance des feuilles. 

Bien que cette nervure ait les éléments de plusieurs Didymodon, elle semble, par sa 
largeur et par sa physionomie d'ensemble, rapprocher plutôt les Distichiées des Fissidens. 
La carène dorsale est formée par l'hypoderme dorsal plus développé encore chez 
Eustichium. 
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D. inclinatum a la même structure et ne présente que des différences secon- 
daires dans l'aspect des éléments : vraisemblablement elles sont plutôt indivi- 
duelles. 

Il en est de même pour la tige. 

Conclusion. — Ici la nervure offre un caractère générique, mais pas de caractère 
spécifique bien net. Elle nous conduit, par Eustichium, au genre Fissidens qu'elle unit 
au type Dicranum. 

2® Eustichium Norvegicum Brid. 

La nervure foliaire des Eustichium, carénée comme celle des Distichium par suite 
de la disposition distique, montre un épiderme dorsal à grande lumière arrondie, 
à parois minces, se prolongeant sur le dos en une aile unistratiflée courte; un 
hypoderme de stéréides homogènes, occupant la plus grande partie de la nervure et se 
prolongeant, en diminuant d'épaisseur, de chaque côté de la carène. En dedans, une 
assise ventrale, à grande lumière comme Fépiderme dorsal, représente les eurycystes. 
Les deux du milieu portent à la face dorsale, à la limite de séparation, un groupe de 
sténocystes très réduit, parfois invisible. 

Les éléments ventraux ne sont représentés que dans quelques cas et par quelques 
éléments (deux ou trois) en une assise. 

Cette absence d'éléments ventraux et la lame dorsale rapprochent les Eustichium des 
Fissidens; il en est de même de la tige à cylindre axile bien développé, entouré 
de deux ou trois assises à grande lumière et l-S! assises plus étroites à la périphérie, 
à parois plus épaisses et colorées. Mais l'arc hypodermique n'est pas divisé en 
deux ici, comme chez les Fissidenlacées, par des cellules à grande lumière; les 
ieuilles basilaires manquent de lame dorsale dans les deux groupes. 

Le genre Eustichium, inférieur au genre Distichium par l'absence d'éléments ventraux, 
se rapproche sous ce rapport du genre Fissidens qu'il lie aux Dicranum par le genre 
Distichium. 

§ SI. — Fissidentôes. 

Ce n'est pas seulement la disposition distique, la forme si spéciale des feuilles qui 
contribue à faire des Fissidentées un des groupes les plus naturels de la bryologie. Les 
caractères anatomiques y sont pour beaucoup. Ils permettent de sérier les formes, ce 
qui n'est pas un des moindres intérêts des groupes naturels. C'est dans ceux-ci qu'il 
est particuUèrement instructif de rechercher l'influence du miUeu agissant en quelque 
sorte sur une même matière, sur un même plan. Il n'y a pas précisément de divisions 
à établir; il y a une échelle à monter. 
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1* Conomitrium Julianum Mont. 

Il ne s'agira point des feuilles inférieures énerves, réduites à la carène, dépourvues 
en outre comme toutes les autres de dents et de marge, en un mot, morphologiquement, 
des plus simples qui existent et se puissent concevoir. 

Une section transversale pratiquée dans les appendices supérieurs bien développés 
montre, sur les flancs de la carène, une assise à grande lumière, à parois minces, 
souvent en voie de se cloisonner tangenliellement pour produire 1-2 assises intérieures 
dont les éléments restent eux-mêmes à grande lumière : c'est l'épiderme dorsal 
produisant un bypoderme. 

De ce que celui-ci ne sclerifle pas ses éléments, faut-il conclure à l'influence du 
milieu aquatique au sein duquel cette mousse, assez commune dans nos fontaines 
granitiques, vit toujours submergée? Le pourrait on aisément en voyant d'autres 
espèces également aquatiques, comme Fissidens polyphyllus dont nous parlerons plus 
tard, présenter le maximum de sclérification de l'hypoderme? 

Celhypoderme, faible et non sclérifiéici, est partagé, comme chez toutes les fissidentées, 
en deux colonnes subtriangulaires par une ligne dorso-ventrale d'éléments à grande 
lumière. Dans notre espèce, cette ligne est simple et ne compte que 2-3 éléments, le 
médian plus développé, avec l'aspect de ces canaux aérifères autour desquels les 
autres éléments irradient comme autour d'un centre chez les plantes aquatiques où le 
fait est commun. 

Les éléments qui entrent dans celte ligne médiane sont pour nous des eurycystes. 
Lorentz a donné le nom spécial de conjonctives à celles qui se trouvent au dos de la 
partie médiane de la coupe, parce qu'elles unissent la lame dorsale, à laquelle eUes 
donnent insertion, aux parties ventrales. Morphologiquement et, croyons-nous, physio- 
logiquement aussi, ces éléments ne se distinguent pas des eurycystes dont nous leur 
donnerons le nom. 

La lame dorsale s'insère sur une des eurycystes, parfois dédoublée, et sur l'épiderme 
dorsal dont elle semble un processus analogue à celui des lamelles de Campylopus 
polytrichoïdes, etc. Elle ne forme qu'une assise simple, à parois minces, dont les 
éléments diminuent graduellement d'épaisseur vers le dehors et ne sont bordés par 
aucune marge. 

A la face interne de la carène, dont la lame dorsale forme comme la quille, on trouve 
deux, trois, quatre éléments à grande lumière, produisant parfois quelques éléments 
plus internes. Ce dernier fait contribue à nous faire considérer l'assise interne comme 
composée d'eurjcystes el les éléments qu'elle produit à sa face supérieure comme des 
traces — absolument rares dans le groupe — d'épiderme ventral. 

Les bords de la carène se continuent par des lames hislologiquement identiques 
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à la lame dorsale et s'insérant toujours sur une eurycyste, ordinairement aussi sur une 
cellule de Tépiderme dorsal, parfois aussi en même temps sur un élément de Thypo* 
derme ventral. 

Au-dessus de la carène, la coupe n'offre plus qu'une nervm'e de forme ovale, 
entourée d'une assise épidermique remplie par une ligne de 3-4 eurycysles et quelques 
éléments hypodermiques sans épaississemenl, sans symétrie. Sur elle s'insèrent, par 
un ou deux éléments qui appartiennent à l'épiderme ou aux eurycystes, la lame dorsale 
et une des ailes de la carène, les deux semblables diamétralement opposées et situées 
dans le même plan. 

Comment interpréter la lame dorsale? Cette lame, dont on trouve l'analogue sur les 
glumes de certaines graminées, semble devoir être considérée, suivant l'opinion de 
firaun et de Schimper, comme une production particulière des éléments dorsaux et, 
notamment, de l'épiderme de la nervure. Elle est aussi comparable aux lamelles de 
Campylopns. 

La tige, à cylindre central le plus souvent nul ou du moins très faible, est entourée 
d'un parenchyme à grande lumière semé de canaux aérifères passant graduellement 
à un étui scléreux de 2-3 couches rougeâtres, à parois épaisses. Il n'y a pas de trace 
d'épiderme à grande lumière. 

2® Fissidens taxifolius Hedw., adianthoïdes Hedw., decipiem de Not., rufulus Br. 
Eur., incurvus Schw., Alexandnnus, exilis Hedw., bryoïdes Drumm.,cram/?e5Wils., 
forment un type moyen qui l'emporte sur le précédent par la sclériflcation de l'hypo- 
derme divisé et la présence, excepté pour F. exilis, d'un cylindre-axe dans la lige. De 
plus, les eurycysles ventrales, normalement au nombre de quatre, parfois delix 
(F. Alexandrinus) se continuent au milieu de la nervure en une double série dont 
chacune contient 2-3 éléments. Quand cette série est partiellement simple, c'est souvent 
au centre de la nervure. Il y a là des caractères variables. Plusieurs espèces ont, au 
bord des lames et en même temps de l'aile (qui est une lame dorsale), une marge 
à section ovale ou circulaire, composée de 2-4 assises de stéréides homogènes. 

F. decipiens du miocène de Saint-Juvat et du littoral, présente, dans certaines formes 
plus développées, 5-6 eurycystes ventrales, offrant ainsi une transition vers le troisième 
type. L'aile dorsale, décurrente dans cette espèce et dans quelques autres, s'insère par 
une ou deux eurycysles et en même temps ou seulement par une ou deux cellules de 
l'épiderme dorsal. 

Il existe, dans plusieurs espèces du type moyen et dans le type supérieur, un ou plu- 
sieurs petits groupes d'éléments à lumière étroite, de situation dorso-latérale par rapport 
aux eurycystes. Lorentz, qui les avait remarqués sur, les quelques espèces étudiées 
par lui, se demande si ce sont des sténocystes. Nous croyons qu'il faut répondre 
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affirmativemeût sans hésiter, en notts appuyant snr la forme et sar la situation de ces 
éléments. Le nombre de ces groupes s'élève parfois jusqu'à cinq, diez les Cynodontiées 
notamment. 

Ces sténocystes nous permettent de regarder la feuille comme pliée en deux sous un 
angle dièdre étroit; les éléments ventraux sont le plus souvent nuls, tout le développe- 
ment se portant sur la face dorsale. 

3* Fissidens serrulatus Brid. ^y polyphyllus Wils., grandifrons Brid., se montrent 
incontestablement supérieurs aux formes précédentes pour l'ensemble de la coupe. 
L'épiderme, souvent en deux assises à grande lumière, à parois très épaisses du côté 
interne, recouvre deux faisceaux hypodermiques de stéréides très développés, se 
prolongeant à Tentour des lames latérales et de l'aile dorsale, surtout chez F. gran- 
difrons. Les eurycystes forment une double ligne médiane de trois éléments chacune, 
et une assise ventrale de 10-15 cellules se prolongeant sur des lames dorsales et 
latérales pluristratiflées. Il y a des groupes de sténocystes. 

Conclusion. — La nervure des fissidentées offre des caractères génériques très 
spéciaux et parfois des caractères spéciflques. Il y a des nervures de tous les degrés, 
aussi bien parmi les types aquatiques que parmi les formes terrestres. Distichium et 
Eu8tichium s'en rapprochent par la disposition des feuilles et le début de l'aile dorsale, 
mais s'en différencient beaucoup par l'absence d'eurycystes médianes et la présence, 
chez le premier de ces genres, d'un hypoderme ventral toujours absent chez les vrais 
Fissidens. 

1. Voir Malpighia^ vol. III, article de M. Bottim. 
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CHAPITRE VIII 

(PL 9 et 10) 

WEISIÉES 



Ce chapitre pourrait être donné comme un appendice du chap. vi. Les WeisUes sont, 
en effet, au point de vue que nous étudions, des Dicranées en miniature. On y trouve 
les principaux types de nervure observés chez celles-ci, des types Campylopodiens, 
à nervure large avec éléments ventraux nuls ou réduits, des types Dicraniens et des 
types Cynodontims, ces derniers diffèrent des précédents par la présence des 
sténocystes. 

§ 1. — Type Gampylopodien. 

Il est réalisé dans Weisia zonata décrite par Lorentz et sur laquelle, par suite, 
nous n'aurons pas à insister. 

Angstrœmia longipes Br. Eur. 

Weisia longipes Somm. 

La nervure est encore ici 3-i fois plus large qu'épaisse à la base, et serait un lien 
entre la forme précédente latinerviée et les suivantes angustinerviées ; mais ce caractère 
du peu de largeur de la nervure est tout superficiel et peu tranché. Ce qui parait plus 
profond, plus gradué suivant les espèces et les genres, ce qui par suite mérite de fixer 
l'attention, c'est la face ventrale. À. longipes comme Weisia zonata, a une assise 
d'eurycystes (quatre à six) recouvrant toute la face interne de la nervure, le plus 
souvent sans traces d'éléments ventraux. Cette absence d'éléments ventraux que nous 
observons ici dans un type julacé, se remarque aussi dans des espèces à feuilles 
squarreuses ; la structure des feuilles n*est donc pas toujours en rapport avec leur 
direction. 

Au dos des eurycystes, plus nombreuses dans Weisia zonata, se trouvent 2-3 assises 
de stéréides homogènes et un épiderme à parois assez épaisses. La tige montre un 
cylindre-axe très développé, puis deux assises à grande lumière, allongées radialement; 
enfin deux assises externes à lumière plus étroite et à parois plus épaisses. 
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§ 2. — Type Dicranien. 

Ce type, le plus commun, se trouve réalisé dans les Weisia proprement dites et les 
Séligériacées. La nervure plus étroite et le développement d'éléments ventraux le 
différencient du type précédent : l'absence de sténocystes le rend inférieur au suivant. 
On y trouve toujours deux épidermes, un hypoderme dorsal, un arc médian d'eury- 
cyste, parfois un hypoderme ventral. On peut distribuer les espèces en une série 
ascendante d'après les modifications des tissus et le développement des éléments 
ventraux, bien que les types parfois n'y soient pas très tranchés. Nous prenons 
toujours cette série à un point de vue idéal qui nous aide à grouper des faits d'ailleurs 
assez peu variés. 

Rhabdoweisia fugax (Br. Eur.), de La Courbure près Dinan. 

La nervure, assez large, en arc, possède en moyenne six eurycystes distinctes, un 
hypoderme dorsal en 1-2 assises de stéréides. L'hypoderme ventral est le plus souvent 
nul, répiderme lui-même ne s'étend pas généralement sur toute la face interne de la 
nervure. Les feuilles périchétiales sont réunies par leurs bords. 

Gyroweisia reflexa (Schp.), des carrières calcaires de Feins (lUe-et- Vilaine). 

Elle à une nervure plus étroite, quatre eurycystes. Elle a un épiderme ventral, mais 
pas d'hypoderme ventral ; c'est le type le plus réduit des Weisia. 

Weisia crispula Hedw., viridula Brid. et cirrhata Hedw., ont un hypoderme 
ventral en 1-2 assises de stéréides, homogènes chez les deux premières espèces, moins 
bien développées chez la troisième. L'hjT)oderme dorsal et les épidermes sont bien 
marqués, les eurycystes au nombre de six. C'est le degré de différenciation le plus 
élevé qu'atteignent les Weisia. 

La répartition des espèces en genres ou groupes (viridulées, crispulées, serrulées), 
n'est pas justifiée par l'anatomie. 

La tige a un cylindre -axe et quelques assises externes à lumière plus étroite et 
hypoderme scléreux. 

Séligériacées. L'anatomie de la nervure autorise à ranger parmi les Séligériacées ^ 
à l'exemple de Schimper, les genres Seligeria, Blindia^ Brachyodus. Elle permet 
également d'essayer une série linéaire analogue à celle des Weisia, c'est-à-dire en 
s'appuyant sur l'ensemble des caractères, mais plus spécialement sur le développement 
des éléments ventraux. 

Les deux termes extrêmes de la série sont occupés d'une part par les Seligeria^ 
étudiées plus spécialement sur S. pusilla Br. et Schmp., de notre miocène, la seule 
Seligeria bretonne connue jusqu'à présent; puis, par comparaison, sur S. calcarea Br. 
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et Schp., et recurva Br. et Schp. ; d'autre part, par le genre Eucladium, surtout l'espèce 
verticillatum récoltée sur le rocher calcaire du Besso (miocène). 

La première n'a pas d'hypoderme ventral; le dorsal y est réduit à une assise 
souvent incomplète, peu différenciée de Tépiderme dorsal. Les eurycystes sont au 
nombre de quatre. 

Il faut placer près de cette espèce Seligeria recitrva, Brachyodus trichodes F., 
où apparaissent quelques éléments hypodermiques à la face interne. 

Eucladium verticillatum Br. Eur. paraît avec Blindia acuta Br. et Schp. et Seligeria 
pusilla, occuper le sommet des Seligériacées. Chez ces mousses, la nervure, réduite 
à la base à deux, trois, quatre assises homogènes, s'épaissit et se différencie plus tard 
en deux épidermes, deux hypodermes et un arc d'eurycystes dont le nombre est le plus 
souvent de six. Bl. acuta n'a qu'une assise, parfois même incomplète; les éléments de 
la nervure ont, chez cette espèce, les parois assez épaisses et rutilantes. 

Chez S. pusilla, mais plus encore chez Eucladium, les deux hypodermes ont chacun 
2-3 assises de stéréides homogènes. Le dorsal apparaît le premier ; le ventral qui 
commence plus haut se continue jusque dans la pointe dont la coupe, chez Eucladium, 
est presque circulaire. Dans cette dernière espèce, les deux épidermes portent des 
papilles isolées ou géminées. 

La tige est plus simple chez Eucladium et chez Seligeria pusilla que chez Bl. acuta 
qui leur est inférieure par la feuille; ainsi cette tige manque de cylindre axe. Une autre 
remarque encore sur cette tige, c'est qu'elle a deux assises d'hypoderme scléreux ; 
jamais mousse pourtant ne se montre en touffes plus compactes. La décurrence des 
feuilles forme à la périphérie une assise à grande lumière, un peu plus étendue dans le 
sens radial que dans le sens tangentiel. 

Pris dans des localités diverses, E. verticillatum a conservé les caractères anato- 
miques avec les détails figurés par Lorentz. Il est toujours intéressant de retrouver cette 
constance en dépit des différences de régions et d'habitat. 

BL acuta a le tissu pachydermique et le cylindre axe des Grimmia, ce qui justifie 
le nom parfois donné à cette plante de Gr. acuta. 

Gymnostomum. 

Comme le genre Weisia, celui-ci contient des espèces qu'on peut disposer en série 
graduée, d'après le développement surtout des éléments ventraux. La plus 
simple espèce semble être G. calcareum N. et H. dont les eurycystes, au nombre de 
2-3, sont ventrales ; la plus compliquée, G. rupestre, qui a deux hypodermes homo- 
gènes formés en moyenne de 2-3 assises de stéréides, deux épidermes bien 
différenciés et 4-6 eurycistes. Entre les deux, G. curvirostrum, qui possède deux 
épidermes, mais manque le plus souvent d'hypoderme ventral. La nervure justifie la 



Digitized by 



Google 



— 56 — 

division qu'a faite Mûller du genre Gymnostomum en espèces tendres {lenellœ, ex. 
G. calcareum), et en espèces dures {robustœ, ex. : G. curviroslrum Hedw, et ru- 
pestre Schw,). 

Tous ont des lames pa pilleuses comme les Weisia; tous ont un cylindre-axe dans la 
tige et deux assises externes à parois plus épaisses. 

Hymenostomum. Des quatre espèces que nous avons examinées, (H. microstomum 
Rob., rostellatum Schp., squarrosum N. et H,, tortile Br. et Schp.) les trois premières 
offrent le même degré de développement que G. rupestre et il est difficile d'établir une 
hiérarchie précise entre elles. La quatrième est supérieure par ses hypodermes de 3-4 
assises de stéréides, ses six eurycystes, son épiderme ventral à grande lumière, et 
surtout par la présence d'un petit groupe médian de sténocystes, parfois invisible. 
Au-dessus de la base, les lames de cette dernière espèce sont formées de cellules plus 
hautes que larges, munies sur les deux faces de papilles nombreuses et tuberculeuses. 
La tige est celle des Gymnostomum. 

H. tortile Br. et Schmp. a donc une nervure supérieure qui fait la transition au 
troisième type. 

Anœctangium. La nervure de ce type permet de le placer parmi les aorocarpes, 
malgré la position des capsules sur des rameaux latéraux. 

i. compactum Schp. offre 4-6 eurycystes et seulement quelques éléments ventraux 
en une assise incomplète. 

A. Homschuchianum Frenk. et Sendtnerianum Br. Eur. diffèrent du précédent et 
se rapprochent intimement l'un de l'autre par une nervure large; 12-15 eurycystes 
dédoublées tangentiellement sur les bords et 3-4 assises hypodermiques ventrales. 

§ 3. — Type Gynodontium. 

On pourrait y ranger plusieurs Hymenostomum, H. tortile, etc. Il se montre supé- 
rieur aux types Campylopodien et Dicranien par la présence constante de sténo- 
cystes. 

Il est digne de remarque que ce type, le plus élevé parmi les Weisia, soit surtout 
bien réalisé dans un genre {Systegium crispum Schp.) que sa capsule indéhiscente 
a parfois fait ranger parmi les cleistocarpes. C'est une preuve de plus que le dévelopr 
pement respectif des deux appareils végétatif et reproducteur, ne marche pas toujours 
dans le même sens. 
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CHAPITRE IX 

(PL 11) 

ORTHOTRIGHAGÉES, ZYGODONTIÉES, RHAGOMITRIÉES, 
GRIMMIÉES, TÉTRAPHIDÉES 



Au point de vue que nous envisageons, ces cinq genres sont naturels et ont entre 
eux de grandes affinités. 

§ 1 . — Orthotrichacées. 

Le genre Orthotrichum a une nervure semi-circulaire sur la coupe et subhomogène* 
Le nombre des assises se meut entre trois ou quatre et sept ou huit, suivant les 
espèces* Généralement, la lumière des éléments augmente en approchant de la face 
ventrale où elle est maxima. Parfois pourtant elle reste sensiblement la même, et 
il serait difficile de distinguer Thypoderme dorsal et l'arc interne d'eurycystes. 
L'épiderme dorsal est le plus souvent confondu avec Thypoderme et se sclériûe avec 
lui. Le nombre des eurycystes est de deux ou quatre, parfois mais plus rarement, 
trois ou même cinq et six. Il est intéressant de suivre ces variations pour l'affinité des 
espèces. Mais en vue de la diagnose, on ne peut distinguer que des sous-genres, 
trois principalement. Ils sont caractérisés par le nombre d'eurycysles : Tinférieur 
en a deux, accidentellement trois; le moyen en a quatre; le supérieur cinq ou six, 
rarement sept. 

Au premier type appartiennent : Schlotheimia campbelliana C. Mûll., 0. pur- 
milum Sw., Schubartianum, Alpestre Hsch., 0. Gymnostomum Blytt. 

Au deuxième, 0. rivulare Turn., Lyellii Hook. et Tayl., Hutchinsiœ Hook. et Tayl., 
obtwifolium Hook. 

Au troisième, 0. rupestre Schl. et Ich., cupulatum Hoffm. 

Les lames sont formées d'une assise de cellules à parois généralement épaisses et 
couvertes de papilles sur les deux faces, papilles plus ou moins nombreuses, plus ou 
moins saillantes, simples, bi ou triQdes. 

Chez 0. rupestre, une des formes les plus développées par le nombre d'eurycystes, 
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les lames sont formées, dans la partie supérieure, de deux assises, mais souvent discon- 
tinues et ne se trouvant pas dans toutes les feuilles ; néanmoins, ce caractère est à noter. 
On le trouve parfois aussi dans 0. Sturmii Hsch, et Hpp., qui est une espèce voisine. 

Ces cinq genres offrent de ces dédoublements, et tout particulièrement le genre 
Grimmia. Tantôt la double assise débute dans le voisinage de la nervure, tantôt au 
bord, plus rarement dans une région intermédiaire, dans tous les cas avec une incons- 
tance frappante. 

rupestre et cupulatum ont des traces d'assise ventrale (une, deux ou trois cellules), 
fait inconstant, à noter pourtant pour la liaison de ces Orthotrichs supérieurs avec les 
genres suivants, où ces phénomènes se montrent souvent plus développés. 

La tige n*a jamais de cylindre-axe; elle montre, au bord, un anneau à parois plus 
épaisses, souvent ponctuées, et colorées en rouge orangé. 

Les vingt espèces examinées, 0. urnigerum Myrin., stramineum Br., affine Schw., 
leiocarpum Br., TJlota phyllantha Brid., coarctata Pb., etc., n'ont pas fourni matière 
à d'autres observations. Elles ont servi seulement à prouver le caractère naturel de la 
famille par la structure de la nerMire; celte structure se retrouve en effet chez les 
mêmes espèces, de quelques patries éloignées, de quelques habitats différents qu'elles 
proviennent. 

La nervure ne différencie pas le genre Ulota du genre Orthotrichum. 

§ 2. — Zygodontiées. 

Les Zygodontiées sont absolument voisines des Orthotrich(icée$ par la réticulation 
des feuilles comme par la structure de la nervure et de la tige, comme par le port et 
l'habitat; il n'y a même pas lieu d'en donner de coupe particulière. Ce travail 
a d'ailleurs été fait par Lorentz. Si on peut encore les séparer des Orthotrichs, c'est 
à cause de la différenciation de la nervure chez certaines espèces qu'on a rassemblées 
dans le genre Amphoridium. 

Amphoridium Lapponicum Br. et Sch., en effet, et surtout i. Mougeotii Br. et Sch. 
possèdent, à l'intérieur des eurycystes, 2-3 assises ventrales. Dans la seconde espèce, 
elles ont une tendance à se différencier en épiderme et hypoderme. L'assise de quatre, 
cinq, six eurycystes ressort clairement et est recouverte, sur sa face dorsale, 
de 2-3 assises de stéréides ou substéréides, y compris l'épiderme indistinct. 

§ 3. — Rhacomitrium. 

Rh. fasciculare Brid., protensum A. Braun., aciculare Br. La nervure, cinq à six 
fois plus large qu'épaisse, se compose de trois, quatre, rarement cinq assises de 
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cellules à parois assez épaisses et assez uniformes sous ce rapport comme sous celui 
de la grandeur de la lumière. Cependant l'assise ventrale composée de 8-12 éléments, 
a une lumière un peu plus grande. Par là, et par Taspect de la vue de face, elle peut 
être prise pour l'assise d'eurycystes. Ses parois, comme celles de l'assise dorsale et 
des lames, présentent des épaississements et des ponctuations particulières qui sont un 
caractère du genre, et dont les modifications peuvent être la base de distinctions spéci- 
fiques. 

A ce type se rapportent aussi Rh. lanuginosvm Br., indigène, et Rh. pruinosum, des 
îles Sandwich, qui n'est qu'une variété du premier. 

Rh. païens Hub. 

Parfois, chez Rh. pirotensum par exemple, la partie médiane de la nervure est 
réduite à une assise d'eurycystes sur une largeur de deux éléments. Il en résulte une 
vallécule bordée de deux petites collines asymétriques et formées d'une épaisseur de 
deux à trois assises en leur milieu. 

Ces processus de l'épiderme dorsal se trouvent plus accentués, constants, et par 
suite caractéristiques, chez Rh. païens et sudelicum Br. Cette dernière espèce offre 
même, outre l'échancrure médiane, 1-2 échancrures latérales moins profondes. 

Signalons enfin chez Rh. elliplicum Br. et sudelicum la présence de deux assises 
chlorophylliennes dans la partie supérieure des lames. Celte double assise com- 
mençant en des points isolés et divers, résulte du dédoublement tangentiel des lames. 

La nervure des Rhacomilrium, par sa largeur et le nombre de ses eurycystes (8-12), 
par ses ponctuations, a un caractère générique, et ses détails peuvent fournir pour 
certaines formes {Rh. païens, elliplicum, sudelicum), des caractères spécifiques. 

§ 4. — Grimmiées. 

Les Grimmiées semblent n'avoir été étudiées que superficiellement par Lorentz. 
L'anatomiste allemand décrit trois espèces : G. apocarpa Hook. et Wils., Sina/Lca Brid., 
et Giganlea. Il donne la structure foliaire des deux dernières comme particulière et 
sans liaisons, tandis qu'elle n'est qu'un terme du développement des mêmes éléments 
chez plusieurs autres espèces. 

Jetant une vue d'ensemble sur la nervure des vingt-cinq espèces examinées par 
nous, nous la trouvons moins homogène que dans les genres précédents. Chez la 
plupart, il y a un groupe de sténocystes; d'autres en sont dépourvues; d'où deux 
groupes principaux, les Slénocyslées et les Aslénocyslées. Mais, tandis que les pre- 
mières sont dépourvues d'éléments ventraux, les secondes en montrent qui sont parfois 
nettement différenciés en épiderme et hypoderme. Commençons par celles-ci, qui sont 
les plus simples. 
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A. — AstSnoctstébb 

Ce type, qui lie les Orthotricht aux Grimmia, est réalisé dans G. apocarpa, elatior 
Br. et quelques autres. 

G. apocarpa est donné par LorentE comme ayant à la face interne deux eurycystes 
et, en dehors, 3-4 assises, toutes à même lumière; plus petite que celle des eurycystes. 

Nous avons étudié cette espèce sur G. apocarpa var, rivularis, récoltée sur des 
rochers submergés dans le lit de la Rance, près Lanrelas (Cdtes-du-Nord). Schimper 
la donne comme un trait d'union entre les Grimmia et les Cinclidolus. Elle partage, 
en effet, Tbabitat et le port des Cinclidotm, mais la ressemblance s'arrête là. La coupe 
de la feuille, beaucoup plus simple dans G. apocarpa, place cette espèce à la base des 
Grimmia; la coupe compliquée des Cinclidotus les place à la tête des Barbula. 

G. rivularis a montré 5-6 eurycystes ventrales à la base, nombre qui diminue en 
allant vers le sommet. Ces eurycystes méritent-elles bien ce nom? Prises en elles- 
mêmes, avec la faible supériorité de leur lumière, l'épaisseur assez grande des parois, 
la longueur réduite dans la partie supérieure de la feuille, non. Mais chez plusieurs 
espèces, on voit les eurycystes produire des éléments ventraux et devenir ainsi 
médianes; nous avons donc ici en réalité devant nous de véritables eurycystes. 

Le bord porte une marge de deux assises sur une largeur double ou triple de son 
épaisseur. Ces cellules homogènes, chlorophylliennes, sont évidemment dues à des 
développements tangentiels qui ne se montrent dans aucun genre aussi accentués 
et aussi nombreux que chez les Grimmia. 

La tige, sans cylindre-axe, a un anneau scléreux de 3-4 assises, y compris l'épiderme 
indistinct, bien que la plante soit aquatique. 

Gr. elatior Br. et conferta Hk. ont sensiblement la nervure et la tige de l'espèce 
précédente. 

Gr. commutata Hub., leucophœa Grew., Trichophylla Hmp., atrata Mielich., ont 
une nervure plus large, à la base surtout, où on trouve jusqu'à 10-12 eurycystes 
ventrales, avec un hypoderme dorsal parfois différencié en 1-2 assises de stéréides, 
et distinct de l'épiderme à plus grande lumière. 

Gr. maritima Hmp. a une supériorité due, non pas, comme chez Gr. commutata, 
au nombre des eurycystes, mais à la présence d'éléments ventraux ébauchés chez 
certaines espèces précédentes. Ces éléments sont développés surtout dans les feuilles 
supérieures. La diagnose est la suivante : épiderme dorsal distinct; arc hypodermique 
dorsal de cinq à six assises de sléréides; 8-10 eurycystes à lumière relativement étroite ; 
lentille hypodermique ventrale de 2-3 assises de stéréides; épiderme ventral à lumière 
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presque égale à celle des eurycystes, parfois avec allongement graduel; limbe 
à 2-3 assises dans la partie supérieure; tige sans cylindre-axe. 

Gr. gigantea qui a de même des eurycystes médianes, n'est donc point, comme le 
dit Lorentz, un type isolé dans le genre. Par ailleurs, elle possède un cylindre-axe, ce 
qui la distingue des autres espèces asténocystées et la met en quelque sorte au-dessus 
d'elles; ces dernières, en effet, sont généralement dépourvues de cet appareil conducteur 
différencié. 

Les espèces de Grimmia précédemment citées ont été, pour la plupart, rapprochées 
dans un genre, le genre Schistidium, qui s'établit ainsi d'après l'anatomie de la 
nervure. 

Du genre Grimmia, par Gr. maritima, se rapproche Glyphomitrium Daviesi, qui 
vit dans une station très spéciale, sur des rochers submergés ou du moins éclaboussés 
par la marée. Gl. Daviesi a deux épidermes, deux hypodermes, un arc médian d'eury- 
cystes, plusieurs assises sur les bords, dans la région supérieure du limbe; un 
cylindre-axe dans la tige. A ces titres, il paraît avoir des affinités plus nombreuses avec 
les Grimmia qu'avec les Amphoridium ou les Leptodontium , dont les rapproche 
Lorentz. 

B. — Sténocystées 

Les Grimmia à sténocystes se caractérisent par un épideme dorsal distinct; un 
hypoderme en 1-2 assises différenciées, parfois absent; un groupe de sténocystes; 
enfln, une, deux ou quatre eurycystes ventrales. Comme trait négatif, ni épiderme ni 
hypoderme ventraux. Le limbe, le plus souvent, est à 2-3 assises. La tige a un cylindre- 
axe tranché. 

Gr. mollis Br. Eur., réalise ce plan avec absence de stéréides, parois leptodermiques, 
réseau plus lâche; ce sont des traits spécifiques. Enfin, il a des traces de feuilles dans 
la tige : autant de points de ressemblance avec les Bryum. 

A ce type se rapportent Gr. ovata Schrk., montana Br., puhinata Hook et Tayl., 
orbiculareBv., curvula Br., Schultzii Hûb., Alpestris Schleich., funalis Br., elongata 
Kaulf., Donniana Smith., anodon Br. Eur., SinaUa Brid., crinffa Brid. 

Au groupe des Sténocystées se rapporte Cosdnodon pulvinatus. Parfois, dans ses 
deux nervures latérales se voient des sténocystes avec épiderme dorsal et eurycystes 
ventrales; c'est un fait intéressant, montrant le cas, rare chez les mousses, d'une 
feuille plorinerviée qu'on ne trouve habituellement que dans des feuilles de pleuro- 
carpes à nervure homogène. 
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§ 5. — Tétraphidées. 

Les bryologues hésitent sur la place à donner à cette petite famille. Coiffe des 
Orthotrichs, forme et réseau foliaire des Mnium, péristome spécial : ce sont des 
caractères qui justifient une indécision que Tanatomie de la feuille ne fait guère 
qu'augmenter. 

Cette nervure, en effet, est formée, chez Tetraphis pellucida Hedw., de cellules 
à grande lumière, à parois minces, au sein desquelles apparaissent, mais d'une façon 
inconstante quant à leur situation ou même quant à leur existence, une eurycyste ou 
quelques eurycystes plus ou moins développées. Les bords de la nervure présentent 
également, mais d'une façon irrégulière et asymétrique, des prolongements dus au 
cloisonnement tangentiel des lames. La tige, enfin, possède un cylindre-axe très 
tranché, entouré d'un manchon de parenchyme à parois assez épaisses. 

Pris isolément, les caractères se retrouvent dans des groupes d'ailleurs éloignés. 
Leur réunion dans Tetraphis pellucida fait de celte plante un type distinct, à affinités 
nombreuses, voisin de plusieurs Grimmia par sa nervure, de Aulacomnium palustre 
par sa tige. La physionomie est celle d'un Mnium, mais la nervure ne se prête guère 
à ce rapprochement. 

Tetrodontium repandum Schw. montre une grande inconstance dans sa nervure, le 
plus souvent absente, réduite quand elle existe à deux, presque jamais trois assises 
homogènes ; elle est 2-3 fois plus large qu'épaisse. 

Les Tétraphidées forment une petite famille spéciale, à caractères inconstants, 
que nous rapprocherons des Grimmiées sans nier à une opinion différente le droit 
de se produire. 
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CHAPITRE X 

(PI. 11 et 12) 

BARBULOIDÉES 



Art. L — Barbula. 

La structure des feuilles, comme leur forme, varie beaucoup dans le genre Barhula, 
ainsi qu'il arrive ordinairement dans les genres à espèces nombreuses. Elle n'est point, 
ici encore, parallèle au caractère du péristome, qui unit les Barbula el les Trichostomum, 
et devient un caractère de premier ordre. 

Nous les diviserons, au point de vue de la structure foliaire, en deux grands groupes, 
les Àsténocystées, normalement dépourvues de sténocystes, et les Sténocystées, qui en 
possèdent typiquement, bien que pouvant en manquer dans certains cas. Les premières 
sont, évidemment, inférieures en organisation. 

Un second caractère est tiré du développement et de la structure des éléments 
ventraux, en particulier de Thypoderme. Nous nous en servirons pour subdiviser les 
deux groupes généraux. Nous verrons que ces deux caractères se développent non pas 
toujours dans le même sens, mais plutôt en sens inverse, les Sténocystécs manquant 
le plus souvent de Thypoderme ventral qui existe chez les autres espèces. 

I- — ASTÉNOCYSTÉES 

À- — Sans filaments ventraux 

Dans ce groupe il faut placer d'abord deux espèces décrites par Lorentz, 
B. Alexandrina et B. inclinata Schwgr. La première montre, dans la région médiane 
de la feuille, quatre à cinq assises dorsales de substéréides, l'externe différant 
légèrement des internes par la cavité plus grande de ses cellules. Celles-ci 
représentent l'épiderme dorsal, les autres l'bypoderme. Un arc de sept ou 
huit eurycystes offre souvent un ou deux dédoublements tangentiels sur la ligne 
médiane. Cet arc va rejoindre par ses bords les bords de l'épiderme ventral dont les 
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lumières sont presque aussi grandes que celles des eur>cystes. Entre ces deux assises, 
une lentille légèrement bi-convexe, de 3-4 couches en son milieu, de substéréides 
hétérogènes (hypoderme ventral). 

Vers la base, la nervure est moins différenciée, surtout par ses hypodermes, à assises 
moins nombreuses et moins sclériflées. 

Vers le sommet, Tare d'eurycystes est simple partout ;l'hypoderme ventral disparaît 
le premier. Les lames unistratiQées, à éléments environ deux fois plus hauts que 
larges, portent sur leurs deux faces libres des papilles bifurquées. 

B. inclinata a les mêmes assises que la nervure de Fespèce précédente, mais les 
deux hypodermes sont moins développés, notamment le dorsal qui est réduit à une 
ou deux assises confondues avec Tépiderme. 

B. aloïdes Br. et Sch., également décrite par Lorenlz, sera résumée à l'article 
des Slénocystées à filaments ventraux. 

Nous arrivons maintenant aux Slénocystées à face ventrale nue, dont Tanatomie 
détaillée n'a pas été faite jusqu'ici. 

Barbula gracilis Schw. 

La nervure, dans cette espèce, a une structure des plus simples, relativement aux 
autres Barbula. Les deux hypodermes ont 1-S assises de substéréides à parois brunes 
comme les épidermes qui se distinguent par une lumière légèrement plus grande. Le 
nombre des eurycysles est fréquemment de quatre, les deux médianes plus distinctes. 
Les lames ont un tissu assez uniforme, à mailles petites, très légèrement papilleuses 
dans la partie supérieure. 

La tige possède un cylindre-axe réduit. La nervure est excurrente, nouvelle preuve 
que les nervures les plus développées en longueur ne sont pas toujours les plus 
différenciées. 

Barbula vinealis Brid. 

Un second degré de développement quant au nombre soit d'assises hypodermiques, 
soit d'eurycystes nous est offert par B. vinealis. L'hypoderme dorsal a jusqu'à 
3-4 assises de substéréides ou stéréides, bien distinctes de Tépiderme de la même 
face. Le nombre des eurycystes est typiquement de six. L'hypoderme ventral n'offre 
guère que 1-2 assises, à lumière peu distincte, à la base des assises de l'épiderme. 
Vers le haut, les éléments hypodermiques sont des stéréides. 

B. vinealis, var. flaccida Br. et Schp., dont plusieurs font une espèce (B. cylin- 
drica de Not.), B. insulana Sch., montrent une nervure plus développée en 
largeur et possédant 8-9 eurycystes à la base. Chez toutes les deux, les lames sont 
papilleuses et la tige possède un cylindre axile. 

Il y a des intermédiaires entre ces deux formes, et la hiérarchie que nous établissons 
entre elles n'est vraie que pour les types extrêmes. 
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B. /aWflKpHedw., est une espèce très voisine des précédentes par la nervure . 
L'hypoderme dorsal nous y a semblé plus développé. Les eurycystes, au nombre de 
8-40, sont par endroits dédoublées tangentiellement. 

B. unguiculata Hedw., revoluta Schp., et convoluta Hedw., appartiennent à ce 
type; elles ont six eurycystes, 4-5 assises dorsales, 3-4 ventrales comprenant deux 
hypodermes formés de stéréides à parois jaunes et épaisses; enfin, des épidermes 
peu distincts, à parois également épaisses. 

L'étude de ces espèces montre que les affinités constatées d'après d'autres 
caractères se retrouvent dans la structure de la nervure. 

B. paludosa Schp., rangée avec les trois espèces précédentes dans une section 
spéciale, les Convolutw de Scbimper, s'en rapproche beaucoup par la nervure. Les deux 
épidermes sont à lumière plus distincte et le nombre des eurycystes atteint huit à 
la base de la feuille. Ces eurycystes sont en arc dont les deux branches affleurent sur 
la face ventrale. L'épiderme de la tige est de même à plus grande lumière et 
distinct de l'hypoderme. 

Barbula ruralis L. et ruraliformis Besch. 

Ces deux formes paraissent n'être que deux degrés de développement d'un même 
type. 

A la face dorsale de la nervure, 3-4 assises de stéréides à parois jaune orangé, dans 
lesquelles l'épiderme n'est point ou n'est que peu distinct. 

A la face interne de l'hypoderme on voit, dans la région inférieure de la feuille, 
une assise simple formée de 6-8 éléments à lumière assez grande, parois peu épaisses. 
Cette assise appartient encore à l'hypoderme dorsal car, vers le haut, on la voit se 
fondre avec lui en commençant par les bords. L'élément qui persiste le dernier est 
placé sur la région médiane, ordinairement en regard de la paroi radiale qui sépare 
deux eurycystes. Si on ne suivait pas la structure de la base au sommet, on serait 
tenté de prendre cet élément pour un groupe de sténocystes. Cependant, les stéréides 
voisines ne font pas de saillie anguleuse à l'intérieur, comme cela se voit dans les 
groupes de sténocystes à parois molles et tendres. D'autre part, et c'est ainsi que les 
faits s'expliquent souvent les uns par les autres, la tige n'a pas de cylindre axile; 
donc, d'après la loi générale, il ne doit pas y avoir de sténocystes à la feuille. 

Le nombre des eurycystes est de 4-6 en un arc dont les branches affleurent à la 
face ventrale. 

A leur face interne, 2-3 assises dont la largeur diminue de la base au sommet. La 
plus ventrale de ces assises représente un épiderme; les autres, qui morphologi- 
quement ne s'en distinguent guère et qui épaississent peu leurs parois, constituent 
l'hypoderme, incomparablement moins développé que le dorsal. 
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Les lames unistratifiées montrent, à la partie moyenne de la tige, des cellules à parois 
molles, lisses, qui forment un réservoir d'eau analogue au parenchyme médian des 
feuilles chez les Aloes et les Cras$ulacée$; c'est un fait intéressant à noter chez une 
plante des sables. Un limbe jaune, fragile, borde celte gaine hyaline. Le sommet est 
papilleux. 

L'anatomie distingue cette forme et l'éloigné de B. Mulleri dont l'apparence 
extérieure semblerait le rapprocher. Notre espèce aurait plutôt des aJBBnités avec 
B. squarrosa. 

B. tortuosa L., et B. squarrosa de Not. 

Ces deux espèces ont une nervure supérieure à celle des espèces déjà citées, non par 
le nombre, mais par le développement des régions distinctes. Les deux hypodermes 
sont très accentués comme éléments de soutien. Le dorsal a cinq et six assises de 
stéréides homogènes, le ventral en a 3-4. Il y a 6-8 eurycystes en arc assez bien 
tranché, outre les deux hypodermes. L'épiderme ventral a des canaux beaucoup plus 
grands que l'épiderme dorsal dont les éléments sont à peine distincts de l'hypoderipe, 
excepté sur les bords. On compte 8-12 de ces cellules ventrales en une assise 
plane. 

Les lames unistratifiées sont formées de cellules 2-3 fois plus hautes que larges. 
A la base, des ailes hyalines occupent soit toute la largeur de la feuille (B. tortuosa), 
soit le bord seulement {B. squarrosa). 

La tige possède un cylindre axile faible. 
.Ici, la squarrosité n'a pas de retentissement dans la structure de la nervure. 

B. — Avec filaments ventraux 

Barbula aloïdes. 

A la base, la feuille présente en moyenne quatre assises de cellules homogènes, 
à grande lumière, à parois minces. 

Plus haut, apparaissent, en contact avec la face interne de l'épiderme dorsal d'où 
ils dérivent, des noyaux de substéréides qui bientôt se réunissent et forment un hypo- 
derme continu. 

A la face interne, 1-2 assises à grande lumière ou eurycystes, à la face supérieure 
desquelles naissent, un peu plus haut que les stéréides, des filaments verts composés 
ordinairement de six articles, allongés dans le sens de la hauteur, semblables entre 
eux, sauf le dernier qui est un peu bombé à son extrémité. 

Entre les filaments, on voit, vers le milieu, de petites régions où il y a hypoderme 
et épiderme ventral, comme dans la majorité des Barbula. 
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Vers le sommet, l'assise d'eurycystes n'est plus distincte. 

La tige possède un cylindre-axe. 

B. ambigua Br. et Schp. a la même coupe. 

Nous n'avons rien dit des lames, qui n'offrent rien de spécial. Elles sont partout 
unistratifiées. Les cellules, à parois blanches, épaisses, lisses, avec une lumière assez 
étroite, carrées ou rectangulaires sur la coupe transversale, diminuent de hauteur de 
la nervure vers les bords. 

B. chloronotos a une nervure bâtie sur le même plan, également développée, et ne 
différant que par des détails plutôt descriptifs, tels que filaments plus courts, papilles 
plus raresj etc. 

II. — STÉNOCYSTÉES 
A. — Sans fuaments ventraux 

Loreçtz a décrit deux espèces qu'on doit placer dans ce groupe, dont elles ne sont 
ni les plus simples ni les plus différenciées : B. recurvata Hook et mucronifolia 
Schwgr. 

La première offre, dans la partie la plus développée de la nervure, un épiderme 
dorsal dont les cellules ont le canal assez étroit, un hypoderme formant un arc de 
3-4 assises de stéréides, homogènes, excepté sur les bords où les éléments sont 
à grande lumière; un groupe de 6-10 sténocystes, bien tranché, quatre eurycystes, un 
hypoderme ventral à une assise souvent incomplète et à éléments plus sclérifiés ; enfin, 
un épiderme ventral typiquement de quatre cellules souvent cloisonnées radialement, 
et recouvrant cette face convexe d'un arc de cinq, six, sept cellules. 

Les lames unistratifiées sont papilleuses sur les deux faces. 

La tige a un cylindre axile, pas d'hypoderme, une assise externe rhizoïdigène. 

B. mucronifolia a les mêmes régions, mais 2-3 eurycystes, et un hypoderme ventral 
plus faible encore. 

Ce qui nous paraît, d'après l'ensemble, un caractère frappant chez les sténocystées, 
c'est le développement centrifuge de l'épiderme ventral, développement qu'on peut 
suivre graduellement sur les types ci-après : 

1® Barbula Hornschuchiana Schultz, B. marginata Br. et Sch., B. cuneifolia Dicks. 

Ces trois espèces ont un épiderme dorsal distinct, par la plus grande lumière de ses 
éléments, de l'hypoderme qui est formé par 3-4 assises homogènes de stéréides. Deux 
assises ventrales à grande lumière, formées chacune de 2-3 éléments, se correspondent 
radialement. B. marginata, à cause du nombre deux qu'elle présente fréquemment et 
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de Tabsence complëte, ou pen s'en font, de tont cloisonnement de l'assise ventrale* 
parait être le type le plus simple. Il a une marge formée de quatre cellules en deux 
assises, avec des parois épaisses, lumière carrée-arrondie, plus étroite que celle du 
limbe ; la marge dépasse à peine ce dernier en épaisseur, soit en dessus, soit en 
dessous. 

La tige possède un cylindre axile. 

Un deuxième degré de différenciation, le plus fréquemment rencontré, comme il 
arrive généralement pour les structures moyennes, nous est offert par B. muralis L.« 
B. lœvipila firid., latifolia, subulata L., inermU Brch., dont les deux dernières sont 
identiques par la nervure. 

Ce degré est caractérisé par un grand développement et une sclériflcation complète 
de rhypoderme dorsal, contrastant avec l'absence d'hypoderme ventral scléreux. L'épi- 
derme dorsal est lui-même confondu avec les assises hypodermiques, excepté sur les 
bords, où il reste 2-3 cellules à grande lumière. On y trouve par ailleurs un groupe 
de sténocystes médian tranché, mais assez réduit, i-6 eurycystes qui paraissent se 
continuer dans les lames unistratiflées et papilleuses, enfln deux assises ventrales 
planes ou légèrement bombées en dessus. 

Gomment interpréter ces deux assises ventrales? Quel est leur mode de développe- 
ment? Y a-t-il un hypoderme et un épiderme? En observant de près leur structure, de 
bas en haut et sur des feuilles de différents âges, on voit que le cloisonnement tangentiel 
et radial est semblable à celui que nous trouvons chez B.membranifolia Eook., où il 
se continue dans le sens centrifuge pour donner des fllaments isolés. La base de la 
feuille, dans cette dernière espèce, ressemble à celle des Barbula du deuxième 
degré. 

Il semble donc qu'on ne puisse attribuer le nom d'hypoderme à rassise voisine des 
eurycystes. Jamais elle n'est sclériflée et le développement est centrifuge, ce qui la 
rapproche des fllaments et permettrait de la considérer comme un amas de productions 
filamenteuses concrescentes. 

Les lames sont unistratiflées et papilleuses; la tige a un cylindre axile et parfois un 
hypoderme scléreux. 

Il est diflBcile d'établir une hiérarchie entre ces espèces; on s'exposerait à élever 
à la hauteur de caractères constants et spéciflques des différences qui ne seraient 
qu'individuelles ou locales. Le caractère vraiment frappant, c'est la persistance du plan 
qu'on retrouve toujours sous des différences légères et inconstantes : quelques 
eurycystes en plus ou en moins, quelques cloisonnements des éléments ventraux. 

Barbula Mulleri Br. et Sch. 

Cette espèce occupe, sous le rapport de la nervure comme sous celui des dimensions. 
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le rang le plus élevé parmi les Barbula et mérite bien, à ce titre, le nom de B. prin- 
ceps que lui a donné de Notaris. 

Celte nervure présente une coupe à peine aussi large que haute, ofifrant un épi- 
derme et un hypoderme dorsal, confondus en un arc de 4-6 assises de stéréides rouges. 

Le groupe des sténocystes dans plusieurs feuilles du sommet se montre triple, 
formé de 3-4 éléments et placé en face des cloisons radiales des eurycystes. Parfois le 
groupe médian manque et en même temps un des groupes latéraux peut faire défaut. 

Les eurycystes sont souvent en deux assises composées chacune de quatre éléments. 
Ces éléments n'ont pas tous le même lumen. Les deux eurycystes médianes de Tassise 
voisine des sténocystes sont notablement plus grandes; les deux latérales, plus 
étroites, vont ordinairement toucher Tépiderme dorsal qui possède sur les bords 
1-2 éléments à grande lumière. L'assise interne a souvent aussi quatre éléments dont 
les médians sont encore, mais moins sensiblement, à plus grande lumière que les deux 
latéraux. Les cellules de chaque assise d'eurycystes ne se correspondent pas bien 
radialement : du reste, il y a fort peu de constance dans leur disposition relative. Tantôt 
aussi c'est l'assise la plus dorsale qui parait continuer les lames, tantôt c'est la plus 
ventrale. 

A la face interne de cette dernière, 1-2 assises à lumière étroite, à parois aussi 
minces que celles des eurycystes. C'est l'épiderme ventral qui se cloisonne radialement 
de manière à donner 6-8 cellules, et tangentiellement pour donner des traces d'un 
hypoderme qui lui ressemble et ne s'épaissit jamais à l'état de stéréides. Il en est 
ainsi, du reste, chez toutes les Barbula de la section des sténocystées. 

Ces deux assises ventrales se retrouvent à la base des productions fllamenteuses de 
B. mcmbranifolia. 

Les lames qui toudient deux ou trois couches de la nervure sont unistratiflées et 
papiUeuses dans la région supérieure, où les éléments sont sensiblement plus hauts 
que larges. 

La tige a un cylindre axile et 2-3 assises externes à lumière plus étroite, à parois 
plus épaisses, sans cependant former d'hypoderme scléreux tranché. On trouve 
pourtant un hypoderme de stéréides bien distinct dans certaines Barbula, et son 
absence chez certaines espèces n'est pas, comme le dit à tort Lorentz, un caractère 
qui les sépare des Trichoslomes. 

B. — Avec phaments ventraux. 

Barbula membranilolia. 

Cette espèce doit son nom à la partie supérieure, la plus ancienne de la feuille, qui 
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est membraneuse et privée de chlorophylle. La fonction assimilatrice est reportée sur 
d'autres parties qui seront décrites ci-dessous. 

La nervure est étroite dans le sens de la largeur, ce qui fait de notre espèce, comme 
de la précédente, une Angustiîierviée; elle est formée a la base de 3-4 assises de 
cellules subhomogënes, excepté un groupe médian de sténocystes, bien distinct. Les 
deux assises ventrales à grande lumière comprennent chacune typiquement quatre cel- 
lules. Il n'y a pas de traces de papilles à ce niveau, soit sur la nervure, soit sur les lames. 

Plus haut, l'hypoderme dorsal apparaît différencié en un arc de S-3 assises homo- 
gènes de stéréides ou substéréides, enfermant dans sa courbure le groupe de sténo- 
cystes. L'épiderme dorsal épaissit lui-même ses parois et se distingue peu de 
rhypoderme qui lui adhère intimement. 

Mais l'intérêt principal se porte sur la face ventrale. Vers la fln du premier tiers 
à partir de la base, la plus externe des deux assises que nous avons déjà indiquées 
se multiplie par des cloisonnements radiaux et tangentiels centrifuges sans épaissir 
ses parois. Il se forme ainsi, à la face ventrale, une saillie plus convexe, plus accentuée 
et plus large que celle de la face dorsale. 

La structure de plusieurs Barbulées n'atteint pas un plus grand développement. 
Mais, voici que dans l'espèce B. membranifolia, l'assise la plus externe de la saillie 
ventrale a produit sur chacune de ses cellules, par allongement et cloisonnement 
transversal, des filaments composés chacun de cinq, six et même huit anneaux. 
Ceux-ci sont d'égale dimension dans le sens transversal et semblables entre eux, 
excepté le dernier qui se termine par un épaississement conique blanc de cellulose, 
surmonté de papilles ressemblant assez aux stérigmates d'un basidiomycète. Le 
nombre de ces papilles, allongées dans le sens des filaments, est variable : sur une 
même coupe, on en compte deux, quatre, même davantage. De plus, chaque filament 
est ramifié suivant un mode unipare, c'est-à-dire que les filaments de la moitié droite 
émettent à droite des rameaux qui se ramifient eux-mêmes une ou plusieurs fois : 
le tout a la forme d'un éventail. Vu de face, c'est un renflement ovoïde vert, 
tranchant par sa couleur sur les lames dont les parois épaisses sont blanches et les 
cellules vides. La matière verte est donc localisée dans les éléments ventraux de la 
nervure, dans les assises basilaires, au nombre de 3 4 qui sont restées unies, et 
surtout dans les filaments qui les surmontent. Le dernier anneau de chacun de ces 
filaments parait cependant d'ordinaire dépourvu de chlorophylle. Chez d'autres 
espèces, il y en a dans les lames au niveau des filaments qui en sont remplis. 

La tige possède un cylindre-axe de sténocystes à assez grande lumière; son rayon 
est presque la moitié du rayon total. Le manchon extérieur a 1-S assises externes, 
à parois plus épaisses et lumière plus étroite. 
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li existe ane autre mousse, Desmatodon griseus, qui a un cylindre-axe moins 
tranché que Fespèce précédente, mais qui possède d'ailleurs la même structure 
foliaire; aussi plusieurs bryologues ont-ils pu, non sans raison, n'en faire qu'une 
variété de B. membranifolia. 

Barbula papillosa Wils. 

Celte espèce, donnée comme voisine de B. lœvipila et membranifolia, s'en 
rapproche en effet beaucoup par la structure de la nervure. Elle a, comme ces 
espèces, un épiderme et un hypoderme confondus en 3-4 assises de sléréides rouges. 
Les internes sont souvent ici à plus grande lumière, surtout dans le voisinage du 
groupe de sténocystes. Il y a 2-4 eurycystes. La face ventrale n'a, dans notre espèce, 
qu'une assise continue de quatre éléments, plus courts sur la coupe longitudinale que 
les eurycystes. Chacun d'eux porte à la partie supérieure un corps globuleux, chloro- 
phyllien, de 4-5 cellules à parois minces. Celte face ventrale avec une assise unique, 
portant des corpuscules pluricellulaires à la fois assimilateurs et reproducteurs, est 
caractéristique de l'espèce. 

L'ensemble de la nervure a son plus grand diamètre passant au dos des eurycystes. 

La tige a un cylindre-axe tranché, et 2-3 assises périphériques à parois plus 
épaisses et lumière plus étroite. 

Art. 2. — Trichostomum. 

Le genre Trichostomum contient, comme le précédent, des espèces Asténocystées et 
des espèces Sténocystées. Nous appuierons encore sur celle distinction la grande 
division des Trichostomes, à cause de la constance et de la supériorité de ce caractère. 
Lorentz affirme qu'il peut exister ou manquer dans la même espèce; cela peut être 
exact si on observe des feuilles incomplètement développées, comme les feuilles infé- 
rieures de la tige, mais, dans la région médiane des feuilles ordinaires, le caractère 
se retrouve, modifié parfois par la sclériflcation, mais ordinairement bien distinct. 

L — Asténocystées. 

Des quatre espèces de Trichostomss figurées par Lorentz, une seule doit être rangée 
dans ce groupe : c'est Trichostomum Mosis. 

C'est une espèce des plus simples sous le rapport que nous étudions. Le nombre des 
eurycystes est réduit à deux, l'hypoderme ventral est nul ou représenté par un ou 
deux éléments, il y a un épiderme ventral de 2-4 cellules. La région dorsale est faite 
de 3-4 assises, y compris l'épiderme, peu différencié des assises intérieures, dont les 
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éléments demeurent à lumière assez grande. La tige possède un cylindre-axe 
réduit, mais tranché et, à la périphérie, deux couches à parois épaisses et lumen 
réduit. 

Voici les espèces que nous avons étudiées personnellement : 

Tr. mutabile Brch. Celte espèce est assez commune et fertile aux environs de 
Dinan, où il est toujours intéressant de la retrouver loin du littoral. Elle a une 
nervure dont la coupe, semi-circulaire, notablement asymétrique, montre deux épi- 
dermes à lumière assez grande, le ventral surtout; deux hypodeitnes homogènes 
formés chacun de 3-5 assises de stéréides à parois jaunes. L'arc d'eurycystes 
comprend fréquemment huit éléments. 

Parfois on voit, en face de la cloison radiale des deux eurycystes médianes, 
quelques éléments non épaissis, représentant peut-être des sténocystes. 

Les lames sont formées d'une assise de cellules allongées perpendiculairement au 
plan et papilleuses dans la partie supérieure. Ces lames ne se terminent pas toujours 
symétriquement au sommet de chaque côté de la nervure. Ce caractère et l'ensemble 
de la feuille expliquent dans une certaine mesure la confusion qui a été faite, même 
par des botanistes distingués, entre cette espèce et Zygodon Stirtoni. Mais la coupe 
de la nervure rétablit la distinction; on ne trouve point d'éléments ventraux chez 
Z. Stirtoni, le nombre des eurycystes y est moindre, etc. 

La tige a une corde centrale de 8-1 SI cellules à parois incolores et tendres, à lumière 
assez grande. Elle n'a pas d'hypoderme, ce qui s'explique chez une plante vivant en 
touffes compactes, mais fait contraste avec les hypodermes des feuilles. 

Tr. littorale et Tr. flavovirens Brch. ont le même type de nervure. 

IL — Sténocystées. 

Trichostomum convolutum Brid. (Il a été appelé aussi Barbula atrovirens et 
Desmatodon nervosus Br. Eur.). 

Cette mousse a une nervure caractéristique. 

A la base, elle comprend, en moyenne, quatre assises homogènes dont la 
seconde seulement, à partir de la face dorsale, a des éléments à lumière plus étroite. 
Il n'y a de papilles ni sur la nervure, ni sur les lames. 

En montant, on voit cette seconde assise s'accroître en largeur et en épaisseur, se 
sclérifier et former une colonne de substéréides qui occupe la plus grande partie de la 
nervure, surtout vers le sommet. 

A sa face interne, 1-3 éléments représentent des sténocystes, parfois sclériflées et 
indistinctes. 
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L'assise dorsale, bien distincte à la base, épaissit elle-même et colore ses parois, 
de manière à se confondre presque avec Thypoderme. 

A la face ventrale, 2-3 assises à grande lumière, à parois minces et blanches, la 
plas interne ayant 3-i éléments, nombre qu'on trouve aussi d'abord à l'assise externe. 

Plus haut, cette dernière se cloisonne radialement de manière à présenter jusqu'à 
10-18 cellules. Mais alors il n'y a plus qu'une assise à grande lumière, semée, à sa 
face libre, d'épaississements cellulosiques inégaux, très nombreux, qu'on rencontre 
aussi à ce niveau sur les deux faces des lames. Cette assise, qui recouvre la face 
ventrale de la nervure devenue presque cylindrique, est un épiderme ventral. La 
«econde qui représente les eurycystes, s'est divisée et sclériflée en commençant par 
son milieu. 

Les sténocystes se remarquent encore parfois, mais diflBcilement, au sein de cette 
colonne scléreuse. En s'épaississant, ils contribuent souvent, comme les eurycystes, 
à lui donner de la solidité, ce que fait aussi l'épiderme dorsal. Seule l'assise 
ventrale reste chlorophyllienne et à grande lumière. Elle s'est multipliée pour remplir 
son rôle. Elle est fortement convexe du côté de l'axe. Les lames sont papilleuses sur 
les deux faces. La tige a un fort cylindre de sténocystes à lumière assez grande, très 
tranché, entouré d'une première assise de cellules en U, puis 3-i autres assises 
qui épaississent graduellement leurs parois, tout en conservant une grande lumière. 

Dans cette espèce, les sténocystes sont très peu développées; les éléments ventraux 
sont à grande lumière, formant un arc de 2-3 assises saillant vers l'intérieur ; enfin il 
n'y a pas d'hypoderme de stéréides; ce sont des caractères qui, — le second 
surtout, — la rapprochent de Tr. Aaronis. 

Au même type, caractérisé par l'absence de stéréides dans l'hypoderme ventral, il 
faut rapporter Tr. crispulum Brch. dont l'hypoderme ventral est faible ou môme nul; 
Tr. rigidulum, dont la nervure est plus développée que celle de la précédente, 
notamment dans les éléments ventraux. Les lames de la dernière espèce sont 
révolutées à deux tours de spire et papilleuses sur les deux faces. 

Tr. tophaceum et Ehrenbergii, décrits par Lorentz, s'élèvent au-dessus des espèces 
précédentes par la différenciation nette des assises ventrales en épiderme à grande 
lumière et hypoderme en 1-3 assises de substéréides. La seconde semble inférieure à 
la première par le nombre de ses eurycystes (quatre le plus souvent), comme 
par le développement moindre du cylindre central et de l'hypoderme de la tige. 

Art. 3. — Ginclidotus. 

Toutes les espèces de ce genre que nous avons examinées (C. fontinaloïdes Hedw., 
riparius Hsch., aquaticus L.), ont une nervure foliaire différenciée en : deux 
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épiderroes à grande lumière, chlorophylliens, deux hypodermes formés chacun de 
3-5 assises de substéréides ponctuées, plus réduites à la base qui est souvent 
décurrente, un arc (par endroits dédoublé) d*eurycystes médianes, des lames 
unistratiflées, excepté parfois au sommet, avec éléments allongés perpendiculairement 
à la surface ; bordées enfin d'une marge scléreuse au centre et entourée d'une sorte 
d'épiderme chlorophyllien. 

Par ces caractères, les Cinclidotw s'élèvent clairement et notablement au-dessus des 
fontinales, dont ils n'ont que le port et l'habitat. Ces mêmes caractères se retrouvent 
tous dans toutes les espèces, et d'autre part on ne les rencontre ailleurs ainsi réunis 
que dans une espèce du genre Barbula, B. Brebissonii. Le genre Cinclidotus est donc 
un genre naturel, malgré les différences d'inflorescence (acrocarpe et eladocarpe); il est 
lié au genre Barbula par B. Brebissonii Brid. 

L'analomie est ici encore d'accord avec la physionomie extérieure. Les Cinclidotus 
submergés ont une forme plus allongée ; ceux qui vivent hors de l'eau ont la forme 
raccourcie et les touffes lâches de B. Brebissonii. Ce fait se remarque d'une manière 
saisissante dans C. fontinaloïdes végétant sur une vieille roue de moulin à l'écluse de 
Boutron, près de Dinan, et dans B. Brebissonii qui croît sur les murs de Lehon; ce 
dernier, d'après son apparence, pourrait être pris pour la forme terrestre de 
C. fontinaloïdes. Les différences portent principalement sur la marge. Celle-ci, chez 

B. Brebissonii, est formé de 4-8 cellules chlorophylliennes en deux assises, tandis que 
chez tous les Cinclidotus, il y a un axe d'éléments scléreux semblables à ceux de 
l'hypoderme. La marge a une coupe circulaire chez C. fontinaloïdes, ovale chez 
d'autres espèces, et ce trait peut servir de caractère spécifique. 

De plus, chez C. fontinaloïdes et chez C. riparius comme chez B. Brebissonii, il y 
a à la face dorsale des eurycystes un ou plusieurs groupes d'éléments ayant l'aspect 
des sténocystes. Lorentz signale ces éléments, mais en même temps il donne la tige de 

C. fontinaloïdes comme privée de cylindre, ce qui semble incompatible avec la présence 
de sténocystes dans les feuilles. En faisant des coupes à divers niveaux, nous avons 
constaté dans les points les plus développés de Taxe l'existence d'un cylindre de 
sténocystes, bien net quoique réduit. Nous n'avons donc point encore ici de 
sténocystes foliaires sans sténocystes caulinaires, ce cas ne s'est pas rencontré; 
par contre, on trouve souvent des sténocystes dans la lige sans qu'il y en ait dans les 
feuilles. 

Ces sténocystes foliaires ne manquent que chez C. aquaticus, dont la nervure est 
caractéristique par sa largeur et par ses 8-10 eurycystes, tandis que la marge est 
moins développée. Chez les autres espèces il y a 6-8 eurycystes, dix même chez 
C. fontinaloïdes qui semble tenir le milieu, sous ce rapport, entre C. riparius et 
C. aquaticus. 
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Signalons enfin i*anneau scléreux ponctué, très marqué, dans la tige» et Tabsence 
d'épiderme à grande lumière. Les CinclidotiLs prouvent que l'élément de soutien 
n'est point toujours absent ni même réduit dans les mousses aquatiques. 

Donc, chez les Cinclidotus, la nervure peut servir de caractère générique et 
spécifique. Leurs formes submergées possèdent des éléments de soutien tout comme 
leurs formes terrestres. Ce genre a des liaisons avec les Barbula. Nous ne pouvons 
admettre les affinités, fondées sur le port et l'habitat, que Payer avait voulu établir 
entre les Cinclidotus d'une part, le groupe des Hydrogonées et les Fonlinales de l'autre. 
Enfin, nous trouvons les Cinclidotus supérieurs aux Grimmia dont ils ont le réseau à 
parois charnues et parfois légèrement papilleuses {C. fontinaloïdes). 

Art. 4. — Didymodon et Desmatodon. 

Nous ne dirons que quelques mots de ces deux genres, étudiés en détail par 
Lorentz (F/ora, an. 1869). 

Le genre Didymodon est un genre artificiel basé sur le nombre variable des pièces 
du péristome. Certaines espèces, comme Did. cylindricus Brch., et recurvifolius, 
manquent de sténocystes et se rapprochent, sous ce rapport, du premier groupe des 
Barbula, notamment de B. inclinata et tortuosa. D'autres espèces possèdent des 
sténocystes, comme Did. rubellus Rhot. et cordatus, -que ce caractère rapproche de 
Tr. lophaceum. Par conséquent, point de nervure générique. — Les feuilles sont 
papilleuses dans la partie supérieure; leur tissu serré les différencie des feuilles de 
Desmatodon. 

Le genre Desmatodon sera regardé comme naturel si l'on s'en tient à la morphologie 
de tout l'appareil végétatif et paraîtra, au contraire, peu homogène si on étudie anato- 
miquement ce même appareil. La nervure possède un groupe de sténocystes tou- 
jours assez réduit, disparaissant même parfois. Il y a toujours épiderme et 
hypoderme dorsal, et l'arc d'eurycystes, si général dans les mousses, ne fait pas défaut 
ici. Ce qui varie surtout, c'est le développement des éléments ventraux qui sont 
différenciés parfois, mais toujours faiblement, en épiderme et hypoderme. (]elte 
différenciation et ce développement ne suivent point régulièrement la différenciation et 
le développement de la tige. Celle-ci montre un cordon axile — développé, — faible, 
— ou nul, comme cela se voit dans la plupart des genres de Trichostomées. 

Conclusion. — Les Barbulées comprennent cinq genres dont chacun contient des 
espèces asténocystées et des espèces slénocystées. Les productions ventrales y 
fournissent parfois de& caractères de sous-genres, ou même des caractères 
spécifiques. 
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CHAPITRE XI 

(PI. 18). 

ENCALYPTÉES> DIPHYSCIÉES, MÉÉSIÉES, ORÉADÉES 



Nous avons réuDi ces quatre familles dans un même chapitre» moins à cause de 
leurs affinités positives qu'en raison de la simplicité de leur structure ; toutes quatre 
manquent de sténocystes. 

Les deux premières semblent se rapprocher des Barbula asténocystées. Voici 
d'ailleurs les faits ; c'est ce qu'il est le plus important de faire connaître : 

§ 1 . — Encalyptées. 

Nous avons étudié ce genre sur E. brevicollis Brch., et surtout sur E. vulgaris Hdw., 
récolté au rocher miocène du Besso. Dans les deux espèces, la nervure est semi- 
circulaire et composée : aj de 2-3 assises dorsales de cellules à parois épaisses dan^ 
lesquelles épiderme et hypoderme se trouvent confondus; — b) en dedans, de deux 
couches d'eurycystes (et même trois au milieu) en arc ondulé ; vers les bords de cet 
arc, des cellules plus étroites ressemblant aux éléments dorsaux; — cj enfin, de deux 
à trois assises de cellules intermédiaires pour le lumen entre celles des deux régions 
précédentes, homogènes entre elles, sans distinction tranchée d'épiderme et d'hypo- 
derme ventral. 

Les lames unistratiflées portent, sur chaque face libre, des papilles ramifiées. 

La tige a un cylindre-axe homogène bien développé, un hypoderme scléreux, un 
épiderme pilifère à grande lumière, à parois minces chez E. ciliata Hdw. 

Ces caractères concordent avec ceux que Lorentz a indiqués chez E. Streptocarpa 
Hdw. et ciliata sans pouvoir, dit-il, en tirer de conclusions en faveur de la parenté. 
Du moins, la nervure donne un caractère générique. C'est avec certaines Barbulées 
asténocystées qu'elle semble lier les Encalyptées, comme le fait d'ailleurs la physionomie 
de l'appareil végétatif; elle les lie aussi et surtout avec les Diphyscium. Quant aux 
affinités avec les Funariées tirées de la lacune capsulaire formée sans résorption et de 
l'aspect vésiculaire de la coiffe, elles n'ont dans la nervure aucun écho, non plus que 
les relations avec les Zygodon et les Omalia, basées sur le périchtee simplement 
accrescent. 
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Notons que la Dervure, dans ce genre, a un caractère de stabilité qui contraste avec 
les variations du péristome nul, simple, ou double, comme avec certaines variations 
dans la morphologie de la feuille ; par exemple, avec Tabsence ou la présence d'un 
poil terminal dans E. vulgarù. Cette structure invariable de la nervure est le caracl^e 
générique le plus constant. 

E. Sandtvichianum SuL, des îles Sandwich, a montré une nervure avec épiderme 
dorsal, 3-i assises de substéréides hypodermiques, un groupe de sténocystes, une 
bande simple de 3-i eurycystes et un épiderme ventral à parois papilleuses. Il ne nous 
a été possible de faire qu'une observation isolée sur quelques fragments de cette espèce 
exotique ; nous n'oserions donc rien conclure de cette structure, qui paraît exception- 
nelle, bien que nous devions la signaler. 

% % — Diphyscium foliosum. L. 

Les figures représentent deux coupes d'une feuille végétative ordinaire, la première 
plus voisine de la base, la seconde plus près du sommet. Elles montrent que la 
nervure, qui diminue d'épaisseur de la base au sommet, présente, en allant de la face 
inférieure à la face supérieure : 

e d). Un épiderme dorsal à lumière étroite et parois épaisses, sans chlorophylle dans 
la région médiane. Cet épiderme est ainsi peu distinct de l'hypoderme sus-jacent, dont 
il partage le rôle de protection et de soutien. Vers les bords de la nervure, il se montre 
avec des éléments à grande lumière, avec parois plus minces et contenu vert. Cela est 
surtout sensible au-dessus de la base ; 

h d). Un hypoderme dorsal comprenant en moyenne trois assises de cellules à parois 
blanches ou passant au rouge, à lumière étroite, parfois virtuelle chez certaines cellules 
irrégulièrement placées, tout en restant assez grande chez d'autres cellules. 

e). En dedans de cet hypoderme, un arc dont les côtés n'atteignent pas ordinaire- 
ment les bords de la nervure; une assise, le plus souvent dédoublée, d'eurycystes 
à lumière moins grande, à parois plus épaisses, surtout vers les bords, que dans la 
générahié des mousses. 

h v). Une à deux assises hypodermiques ventrales, à lumière assez grande, dimi- 
nuant rapidement vers le sommet. Cet hypoderme a la forme d'une bande à peu près 
droite, car, dans la région où il est le plus développé, la face ventrale est plane. 

E v). Un épiderme ventral à lumière assez étroite vers la base. Plus haut, les 
éléments ont sur la coupe la forme d'une ellipse dont le grand axe est perpendiculaire 
au plan de la feuille. Cette forme rappelle le parenchyme en palissades. Les éléments 
sont remplis de chlorophylle. De plus, cet épiderme ventral a débordé à droite et à 
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gauche de ia nervure pour s'étendre bientôt sur toute la face supérieure des lames, qui 
sont réduites, à la base, à Tépiderme dorsal. Les lames sont ainsi formées de deux 
assises dont les cellules, en nombre subégal et assez semblables entre elles, sont 
remplies de Télément assimilateur. Des papilles coniques pleines existent au nombre 
de 2-3 sur la face libre de chaque celhile des lames. Cette extension de bas en haut, 
à droite et à gauche de la nervure, rappelle ce qui a lieu chez les Polytrichacées 
latinerviées, et la forme des éléments pourrait peut-être être considérée comme un 
acheminement vers les lamelles assimilatrices ; toutefois, nous n'avons pas ici le 
faisceau si caractéristique des Polytrichs. En réalité, la structure de la nervure rap- 
proche les Diphyscium des Encalyptœ et des Ortholrichs. Comme chez plusieurs 
Encalyptœ et chez les Ortotrichs aussi, la tige manque de corde centrale, d'hypoderme 
scléreux, et se montre à peu près homogène dans toutes ses parties. Les Diphyscium 
et la plupart des Encalyptées ont les feuilles périchétiales plus longues, plus larges et 
plus dressées. L'assise externe porte des poils. La feuille périchétiale se fait remarquer 
ici par un plus grand développement de ses deux éléments, surtout de Thypoderme 
ventral scléreux qui se continue jusqu'à la partie supérieure de la nervure, où la coupe 
de celle-ci devient presque circulaire. 

La nervure ne favorise pas la réunion des genres Diphyscium et Buxbaumia, ce 
dernier n'ayant que des feuilles énerves. Le réseau foliaire avait de même déterminé 
C. Mûller à ranger ces genres dans deux tribus différentes, la treizième et la vingtième. 
Le dimorphisme qu'on rencontre dans la forme et le réseau des feuilles végétatives et 
périchétiales n'entraîne pas, ici encore, de dimorphisme interne; le plan est le même, 
son développement seulement est plus ou moins marqué. 

La nervure de Diphyscium foliosum se rapproche de celle de quelques Bartramia, 
plus sans doute que ceUe des Méésiées, comprises par Mûller dans les Bartramioïdées. 

§ 3. — Méésiées. 

Les genres Meesia, Catascopium, Àmblyodon, Paludella, forment, pour Schimper, 
un groupe naturel, celui des Méésiées, et le groupe serait un trait d'union entre les 
Bryacées et les Funariacées. La nervure ne justifie ni l'une ni l'autre manière de voir. 

1** Meesia. 

La nervure, dans le genre Meesia, est subhomogène, ce qui, avec la longueur consi- 
dérable de la tige et du pédicelle, les rapproche des pleurocarpes. Les éléments sont, 
pour la plupart, à lumière assez grande, à parois assez épaisses. Çà et là apparaissent 
des éléments plus étroits, sans situation régulière. Dans Meesia longiseta Hdw., la tige, 
comme celle de Meesia tristicha F. K., a un épidermc à grande lumière et, au-dessus 
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de la base, un hypoderme de sléréides de 2-3 assises, très tranché aussi sur sa face 
interne; nous avons observé a la limite de chaque face deux assises à grande lumière. 
Chez Meesia uliginosa Hdw., ces deux assises ont la lumière plus étroite que les 
autres éléments. Les cellules à grande lumière sont, dans l'intérieur, irrégulières 
quant à leur place, leur disposition et leur nombre. 

L'épiderme de la tige est peu marqué, et Fhypoderme est peu distinct à la face 
interne du parenchyme cortical. 

Dans les trois espèces étudiées, M. tristicha, M. uliginosa et M. longiseta, la tige a 
un cordon axile bien développé, avec des éléments à plus grande lumière au centré 
qu'à la périphérie. 

Donc les Meesia sont des pleurocarpes par leur nervure comme par la grande taille 
de la tige et du pédicelle. La nervure fournit un caractère générique. 

2* Paludella. 

P. squarrosa L., la seule espèce du genre, possède une nervure 2^3 fois plus 
large qu'épaisse, montrant, entre les assises dorsale et ventrale, à grande lumière 
et parois minces, 2-4 couches de tissu scléreux. C'est ce que nous avons déjà trouvé, 
mais moins marqué, chez M. longiseta; la nervure semble donc, comme la végétation 
et le port, rapprocher notre espèce des Meesia, par M. longiseta, et non point des 
Bryum que son péristome rappelle. Elle ne justifie pas cette parole de MûUer : « genus 
maxime memorabile, Meesiaceas cum Bartramiis conjungens. » La tige a un cordon 
axile très peu développé, un épiderme et un hypoderme confondus dans 3-4 assises 
à lumière plus étroite, bien qu'encore assez grande. 

Les lames foliaires et les deux assises externes de la nervure envoient des mamelons 
coniques sur la face ventrale, mais toutes les cellules n'en produisent pas. 

3^ Âmblyodon dealbatus Dicks. 

La nervure offre, comme dans l'espèce précédente, deux assises limitantes à grande 
lumière, mais les 4-5 assises intermédiaires ont toujours elles-mêmes des ouvertures 
assez grandes quoique inégales. C'est plutôt l'épaisseur des parois qui les distingue 
des deux assises, dorsale et ventrale, qui sont toujours à parois minces. Le réseau 
à cellules grandes, diaphanes, tendres, rapproche cette plante des Funariacées et 
l'éloigné du genre Meesia. Mais sa nervure la maintient parmi les Méésiacées beaucoup 
plus qu'elle ne la fait rentrer dans les Funariacées dont la nervure est incompara- 
blement plus différenciée. 

Les Méésiacées se rapprochent entre elles par la simplicité et la structure de la ner- 
vure. Les eurycystes y restent douteuses, car on n'a point assez de motifs pour donner 
ce nom aux cellules médianes de M. uliginosa, ni à l'assise interne des autres Meesia. 
M. uliginosa se rapproche des deux groupes précédents. 
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CHAPITRE XII 

(PI. 13 et 14) 

BARTRAMIÉES 



Les Bartramiées de Schimper et de Huiler oe forment pas, d'après la structure de 
la nervure, une famille naturelle, et nous en avons déjà détaché les Méésiée$ pour ce 
motif. Cependant, il y a des rapports notables entre plusieurs espèces du même genre 
ou des genres voisins. Voici, au surplus, la description des principaux d'entre eux. 

§ 1 . — Oréadées. 

Genres Catascopium et Ore(i8. 

Catascopium nigrilum Hdw., qui a un péristome de Weisia, la forme capsulaire 
et le tissu foliaire des Meesia, montre une nervure supérieure à celle de ces deux genres. 
On y trouve deux épidermes à grande lumière, deux hypodermes, le dorsal à 1-2 assises 
de substéréides, le ventral réduit à quelques éléments, un petit groupe de slénocystes 
(il manque parfois) et quatre eurycystes. La tige se fait remarquer par un cylindre-axe 
bien tranché dont le rayon est la moitié environ du rayon de la coupe. Il possède, sur 
la périphérie, 2-3 assises à parois épaissies qui ne sont cependant jamais des stéréides 
ni même des substéréides. 

Oreas martiniana Hsch. offre sensiblement les mêmes caractères anatomiques; 
répiderme ventral est peut-être un peu plus accentué. 

La petite famille des Oréadées est donc naturelle à ce point de vue. Elle est plus 
voisine, par ses sténocystes, des Bartramiées que des Méésiées, contrairement à ce que 
dit Schimper {Synopsis, i^ édit., p. 415), qui constate pourtant le rapprochement avec 
B. Œderi. Ce rapprochement est confirmé par la nervure. 

§ 2. — Bartramiées. 

Barlramia Œderi Gunner. 

Par sa nervure, cette espèce est la plus simple du genre et même de la famille. On 
y voit, dans la coupe subtriangulaire, 4-5 assises assez semblables par la couleur et 
l'épaisseur de leurs parois. Dans les ^3 assises dorsales, la lumière est moins grande 
que dans les deux assises ventrales. 
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Comment interpréter cette coupe en apparence subhomogène? On ne te peut qu'en 
comparant tes feuiltes jeunes ou imparfaites des autres espèces de Bartrcmia avec tes 
feuilles adultes et développées de B. Œderi et en notant les rapports qu'elles offrent. 
En se basant sur l'histologie comparée, on peut penser que l'assise la plus dorsale 
représente un épiderme ; les deux suivantes, qui sont des éléments irrégulièrement 
placés plutôt que des assises continues, doivent être prises pour Thypoderme dorsal. 
La première des deux ventrales, en allant de dehors en dedans, est formée par les 
eurycystes, au nombre de quatre en moyenne. 

L'assise interne, composée d'éléments légèrement plus étroits que les eurycystes, 
est un épiderme ventral qui se poursuit à droite et à gauche de la nervure avec une 
largeur de trois, quatre, cinq cellules, tapissant ainsi immédiatement l'épiderme dorsa\. 
Ces deux épidermes sont lisses sur leurs faces libres; il en est de même des lames ; 
c'est là une exception chez les Bartramiéex. 

La simplicité de la tige est en rapport ici avec celte de la feuille. La coupe de la 
première est triangulaire; le cylindre axile, nul dans la partie basilaire, existe plus 
haut, mais réduit à un très petit nombre d'éléments. H est entouré par un épais 
parenchyme qui passe assez brusquement à un hypoderme formé de deux assises de 
substéréides. Celles-ci sont entourées d'un épiderme à grande lumière, à parois 
minces, appelé quelquefois sphagnoïde, bien qu'il n'ait de commun avec celui des 
Sphagnum que sa situation et son rôle, qui est de servir à l'ascension de l'eau. 

Philonotis rigida Brd., étudiée sur un échantillon de Saint-Malo-de-Phily (Ille-et- 

Vilaine) offre la nervure de l'espèce précédente et n'a pas non plus de sténocystes. Sa 

tige a un hypoderme de stéréides en deux assises et un épiderme à grande lumière. 

-. . ( Pomiformis L. 

Bartramta „ n • n 

( Hallenana Hwg. 

Ces deux espèces se rapprochent beaucoup par leur nervure, plus différenciée que 
celle des espèces précédentes. 

On y trouve, sur la coupe carénée, un épiderme dorsal bien distinct par sa lumière, 
un hypoderme en arc recevant dans sa courbure un groupe parfois assez développé, 
parfois absent, de sténocystes (il est à remarquer que chacune des deux espèces offre 
des exemples des deux cas). 

L'arc hypodermique est formé, au milieu, par 5-6 assises de stéréides homogènes; 
ordinairement, il n'atteint pas les bords de la nervure. 

Au-dessus des sténocystes et de l'extrémité des branches de l'hypoderme, trois, 
quatre ou cinq assises à lumière plus grande que dans l'épiderme dorsal; ces cellules 
rappellent celles des Diphyscium. 

Nous interpréterons ces éléments par comparaison avec les espèces suivantes ; il 

11 
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semble que celles dont nous venons de parler ne représentent qu'un stade de leur 
développement. 

Les deux assises, plus rapprochées de Thypoderme et distinctes des autres par leur 
lumière plus grande, sont des eurycystes. Parfois, l'assise est simple dans la totalité ou 
dans une partie de son étendue, ce que nous retrouverons dans les types suivants. 
Les deux autres assises supérieures représentent l'une l'hypoderme, l'autre l'épiderme 
ventral, ce dernier parfois différencié en 1-2 assises de sléréides. Il se prolonge 
à droite et à gauche de la nervure, parfois jusqu'au bord du limbe, qui se montre 
bistratiflé; souvent la double assise offre des solutions de continuité entre la nervure et 
les bords marginés. L'épiderme ventral porte des mamelons coniques, sorte de lamelles 
embryonnaires qu'on retrouve dans d'autres genres, comme Timmia, Diphyscium, etc. 

L'épiderme dorsal et la marge, qui n'en est que le prolongement et le développement, 
portent des dents coniques unicellulaires. 

La tige a un cylindre axile bien développé, contrastant avec celui de B. Œderi; à sa 
périphérie, elle a deux assises à lumière devenant assez promptement plus étroite, 
à parois rouges épaisses. L'externe, un peu plus grande, n'a pas l'aspect des épidermes 
dits sphagnoïdes, absents dans notre espèce, soit qu'elle vive dans l'eau ou sur la 
terre, tandis qu'il est toujours présent chez d'autres espèces à station aussi opposée. 

La nervure des types précédents, si remarquablement épaisse dans le sens radial, 
est la même chez B. pomiformis, espèce des lieux secs et de petite taille, et chez 
B. Halleriava, espèce submergée et la plus grande du genre, ce qui ne veut pas dire 
qu'elle en soit la mieux différenciée. 

Conostomum boréale Sw. 

Par la forme qu'affecte la section de la nervure et les éléments qu'on y trouve, par 
la marge à deux éléments en deux assises dans le haut, cette espèce se rapproche 
surtout de B. pomiformis et Halleriana. Notons seulement l'apparition çà et là, dans 
certaines feuilles, de stéréides hypodermiques ventrales, dont le développement 
s'accentue et dont la constance se révèle dans le groupe suivant. Signalons aussi 
l'apparition de mamelons sur la face ventrale. 

La tige a un épiderme sphagnoïde, 1-SS assises à lumière un peu plus étroite, à parois 
colorées plus épaisses, avec un cylindre axile bien tranché. En un mot, c'est encore 
la tige de B. pomiformis, avec un cylindre central plus développé et plus tranché, et un 
épiderme à plus grande lumière. 

C australe, des iles Auckland, a une nervure plus large et des éléments ventraux 
développés en 2-3 assises de stéréides. 

Glyphocarpus Webbii Mont. 

Un échantillon de cette espèce, venu de Ténériffe, a révélé par la structure de la 
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Dervure, très développée latéralement et radialement, la parenté avec le deuxième 
groupe des Bartramiées. Comme C. boréale, elle montre parfois des stéréides ven- 
trales isolées, au nombre de S-S, variant de position, mais toujours sus-épidermîques. 

Nous la plaçons, pour ce motif, avec Conostomum, après et au-dessus toutefois, 
parce que la nervure y est plus développée, notamment dans son hypoderme dorsal. 

C'est une espèce sans péristome, comme B. Krausii. 

Bartramia stricta Brd. et B. ithyphylla Brd. 

Ces deux espèces se rapprochent entre elles et se distinguent des autres par la 
présence d'un hypoderme ventral scléreux plus marqué. Cet hypoderme est en général 
limité à une (B. stricta) ou deux assises, rarement trois {B. ithyphylla). Mais ce qui 
le caractérise, c'est l'hésitation, pour ainsi dire, qu'il met à former une bande continue. 
Souvent il ne forme qu'un ou deux groupes latéraux isolés, symétriques ou non, 
produisant un renflement vers Tinlérieur. Ce sont des phases de développement station- 
naire intéressantes. 

L'hypoderme dorsal est en moyenne formé de deux assises de stéréides homogènes, 
s'étendant par leurs bords sur les eurycystes latérales, qui sont immédiatement en 
contact avec l'épiderme dorsal. Ce dernier, comme l'épiderme ventral qui recouvre en 
totalité ou en partie la face ventrale de la nervure, est mamilieux en s'éloignant de la 
base. 

11 en est de même des deux lames qui vers le haut ont souvent 2-3 assises, 
notamment dans le voisinage de la nervure. 

L'arc d'eurycystes est souvent dédoublé sur un ou deux éléments dans le sens tan- 
gentiel, notamment chez B. stricta. Les eurycystes sont au nombre de 5-10. 

Lés sténocystes sont réduites à un petit groupe unique médian; B. ithyphylla 
en offre parfois deux groupes latéraux. Parfois il arrive même que les sténocystes 
manquent. 

Ce que nous disons de la structure ne s'applique qu'à la région la plus développée 
de la feuille et ici, comme chez beaucoup de mousses, ce n'est pas la région basilaire. 
Dans nos deux espèces, celle-ci h'offre que deux assises dont l'interne, à plus grande 
lumière, représente des eurycystes. En montant, on voit les cellules ventrales épider- 
miques apparaître d'abord dans Ta région médiane. Elles ont une lumière plus étroite 
que les eurycystes. 

Breutelia arcuata Dicks {Philonotis). 

Cette espèce, parfois nommée Bartramia, se rapproche davantage, par la nervure, 
du genre Philonotis. C'est, sous ce rapport, un Philonotis simplifié. 

La nervure, large à la base, est pourtant assez réduite. Les deux épidermes ont les 
parois épaisses et la lumière assez étroite. L'hypoderme dorsal a deux assises de 
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stéréides, tandis que le ventral n'a que des traces de stéréides. Il y a quatre eury- 
cystes, parfois dédoublées tangentiellement, à lumière relativement très grande, surtout 
les deux médianes. Elles portent à leur point de jonction, sur la face dorsale, un petit 
groupe très réduit, souvent invisible, de sténocystes. Le limbe, plissé, n'a qu'une 
assise papilleuse. 

La tige est celle de Philonotis cespito$a, avec épiderme sphagnoïde très marqué, 
recouvrant une assise tranchée de substéréides ; le cylindre central y est toutefois 
moins développé que dans Ph. cespitosa. 

Ce qu'il y a de plus intéressant, c'est l'existence, au milieu du cylindre axile bien 
développé et bien tranché, d'éléments à lumière plus grande que ceux de la périphérie 
de ce cylindre; ce trait rappelle le cylindre des Polytrxcftées. 

Philonotis cespitosa (Ph. fontana L.). 

Ces deux formes se rapprochent beaucoup de B. ithyphylla. Un épiderme dorsal 
assez peu différencié de l'hypoderme, lequel est à parois assez épaisses et lumen assez 
grand, souvent hétérogène ; sténocystes et eurycystes comme dans le troisième type 
des Bartramiées. Les éléments offrent une assez grande irrégularité pour le nombre 
(S-4) et la largeur des couches qui recouvrent, en partie ou totalement, la face ventrale 
des eurycystes. Les lames, mamilleuses comme les épidermes et la nervure, sont 
à deux assises vers le haut, notamment dans le voisinage de la nervure. Il arrive 
aussi que, çà et là, une cellule des lames se dédouble tangentiellement, comme cela 
se voit chez beaucoup de mousses ; mais il n'y a pas régulièrement plusieurs couches 
comme chez B. ithyphylla. 

La tige a un épiderme à grande lumière et parois minces, un hypoderme scléreux 
coloré, à deux ou trois assises; le nombre de celles-ci n'est pas le même sur tout le 
contour d'une même section. 

C'est Phil. fontana^ var. falcata, qui nous a montré la plus grande différenciation 
dans la nervure. 

Conclusion. — La nervure des Bartramiées offre des différenciations graduées de 
la forme simple et subhomogène de B. stricta à la' structure assez compliquée de 
Philonotis fontana. Elle ne fournit pas de caractères génériques : certains Philonotis 
sont plus proches de quelques Bartramia que de leurs congénères. On ne peut pas 
plus en tirer de caractères spécifiques. 

La tige des Philonotis a un épiderme à grande lumière et un hypoderme tranché 
qu'on ne trouve pas chez les Bartramia submergées. 

Au point de vue de la place de la famille, on trouve que plusieurs Bartramia se 
rapprochent des Didymodon; les Philonotis, dont certaines espèces sont parmi les plus 
différenciées de la famille, se relient aux Àulacumnium. 
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CHAPITRE XIII 

(PL 15) 

POTTIÉES, FUNARIÉES, SPLACHNACÉES 



§ 1.— Pottiées. 

A. — Pottia â nervure nue. 

Bien que les Pottia comprennent des espèces à péristome nu, imparfait ou bien 
développé, des espèces à feuilles écartées et des espèces à feuilles imbriquées, la ner- 
vure foliaire y présente un plan unique, plus ou moins développé. Le voici tel qu'il est 
réalisé dans la majorité des espèces. (P. minuscula Hmp., truncata Br. Eur., lanceo- 
lata C. MûU., intermedia Fuern., Wilsoni Br. et Sch., Starkeana C. Mûll. Nous 
indiquerons ensuite les déviations présentées par quelques espèces, notamment par 
Pottia Heimii Br. Eur. qu'on peut récoller à environ 1500 mètres en aval de Dinan, 
sur la rive droite de la Rance, où il est arrosé par Teau saumâtre de la rivière 
canalisée. 

La nervure moyenne et typique a une coupe semi-circulaire montrant, de dehors en 
dedans, un épiderme dorsal distinct, par la grandeur de sa lumière, de l'bypoderme 
homogène de substéréides ; tous deux ont des parois assez épaisses, et colorées en 
jaune ou rouge orangé. L'arc hypodermique dorsal possède, en son milieu, de deux 
à cinq assises, nombre variable suivant les espèces, ou sur les individus mêmes et les 
appendices. Vers ses bords, on trouve une cellule égale en lumière et en dimensions 
aux cellules épidermiques dorsales dont elle semble issue par un dédoublement 
tangentiel. On trouve aussi celle cellule constante chez les Phascum. 

Le développement de l'épiderme dorsal en plusieurs assises se montre beaucoup 
plus accentué, par exemple chez la plupart des Mnium. 

Sur le milieu de la corde qui joint les extrémités de l'arc hypodermique se trouve 
un groupe de 2-4 sténocystes dont la présence est accusée par les échancrures des 
éléments dorsaux voisins. 

A la face supérieure des sténocystes, deux assises à grande lumière, à parois 
minces et incolores, difficiles d'abord à distinguer et à interpréter. Mais le dévelop- 
pement dans certaines espèces d'une assise intermédiaire à parois bientôt plus 
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épaisses, revêtaol la forme en même temps qu'elle occupe la situation d'un 
hypoderme, détermine enfin à voir dans la couche supérieure un épiderme ventral, 
dans l'autre des eurycystes. Chacune de ces assises est le plus souvent plane, 
rarement convexe en dessus, et comprend deux éléments dans les espèces inférieures, 
quatre dans d'autres, un plus grand nombre enfin dans des espèces qui occupent le 
sommet de la série. 

Dans la région supérieure, les épidermes de la nervure et les lames unistratifiées 
portent des papilles. 

La tige est formée d'un cylindre-axe entouré d'un parenchyme à grande lumière, 
excepté vers la marge où cette lumière devient plus étroite, sans présenter le contour 
irrégulier ni les traces foliaires de plusieurs Bryum. 

Telle est la nervure typique dans le genre Pottia. Lorentz n'avait examiné que deux 
espèces, P. Heimii et latifolia C. MûlI. De ce que les deux espèces, très différentes 
pourtant sous le rapport de l'habitat, du port et du réseau foliaire, présentaient au 
fond la même structure, il concluait que les autres Pottia^ qui ne pouvaient pas 
différer davantage par le milieu, devaient conserver essentiellement le même plan. Les 
espèces que nous avons décrites prouvent que son idée était juste. Les deux espèces 
de Lorentz, Heimii et latifolia, sont des plus différenciées. P. latifolia, qui présente 
le maximum de différenciation dans la région médiane de la feuille, possède à la 
face externe de l'épiderme dorsal et des lames, dans la région supérieure, un épais- 
sissement circulaire très saillant, quatre eurycystes, six épidermiques ventrales, 
parfois avec dédoublement hypodermique. Dans les régions basilaire et apicale, 
deux eurycystes, épiderme ventral parfois absent; il manque dans toute la longueur 
sur les feuilles peu développées. 

Pottia Heimii est plus développé encore : hypoderme dorsal en quatre assises, à 
lumière de plus en plus étroite de dehors en dedans; l'assise interne montre parfois 
des stéréides et rappelle ce qu'on trouve chez plusieurs Mnium. Sténocystes 
nombreuses (8-15), 4-5 eurycystes, deux couches ventrales de 5-6 éléments chacune. 

B. — P(?/^ia lamellifères. 

Ce sont les espèces curvifolia Ehr., barbuloïdes Durieu et subsessile 6r. Eur. 

Les feuilles basilaires et la base des feuilles normales y réalisent le type Pottia tel 
que nous lavons vu dégagé des particularités individuelles ou accidentelles. 

Mais, à partir du premier tiers inférieur, la feuille ordinaire de ces trois espèces 
porte, sur son épiderme ventral généralement formé de quatre cellules à grande 
lumière (parfois six), quatre lamelles chlorophylliennes. Ces lamelles, dont l'ensemble 
forme une masse ovoïde, sont flexueuses et non perpendiculaires au plan d'insertion. 
Les deux plus externes sont moins hautes et s'inclinent vers l'intérieur; les internes se 
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courbent vers l'extérieur, Tune à gauche, l'autre à droite. Cette disposition est le 
résultat du développement de la masse ovoïde en deux moitiés distinctes. 

Les lamelles du même côté ont une origine commune et leur séparation n'est pas 
primordiale, mais secondaire. 

La coupe prise plus bas ne rencontre que deux lamelles et ce sont les plus 
internes, car les deux cellules latérales ventrales sont là dénuées de cette production. 
Parfois il y en a trois, preuve que les deux latérales ne commencent pas au même 
niveau. Vers le sommet, les mêmes observations sont à faire; les lamelles unistra- 
tifiées, à parois lisses ou papilleuses comme dans P. subsessile, portent quelques 
rameaux courts. 

Les trois espèces présentent sensiblement la même structure; ce rapprochement est 
digne de remarque entre des espèces assez différentes d'ailleurs, par exemple, sous le 
rapport du péristome : les unes en étant dépourvues, comme P. cavifolia et 
subsessile, les autres en possédant un comme P. barbuloïdes. Ici encore, comme 
dans la généralité des cas, on ne voit pas d'accord entre le caractère péristomique et 
celui qu'on peut tirer de la structure de la nervure. 

Si l'on veut établir une gradation, au point de vue de la nervure, entre ces trois 
espèces, on pourrait peut-être commencer par P. subsesnle pour finir par P. bar- 
buloïdes, bien que cette gradation soit peu marquée et ne s'applique que pour 
l'ensemble, mais non pour telle feuille ou tel individu en particulier. Elle est fondée 
principalement sur le nombre des éléments de l'hypoderme dorsal et sur les éléments 
ventraux, mieux développés dans P. barbuloïdes et s'y trouvant le plus souvent au 
nombre de quatre. Nous ne donnons enfin cette hiérarchie que sauf réserve de 
plusieurs cas qui n'y rentrent point. 

Conclusion. — La nervure des Pottia est composée typiquement d'un épiderme et 
d'un hypoderme dorsal différenciée, d'un groupe réduit de sténocystes, de 2-4 
eurycystes, de 2-4 épidermiques ventrales. Elle progresse en deux sens : !• par le 
développement d'un hypoderme ventral avec cloisonnement radial de l'épiderme; 
2"" par le développement tangentiel centrifuge donnant des lamelles. Les Pottia 
sont les seules mousses qui aient des lamelles sans hypoderme ventral. 

§ 2. — Funariées. 

La nervure foliaire des Funariées {Funaria, Physcomitricum, Enthostodon) , est 
uniforme et bien voisine de celle que nous avons vue chez les Pottia et de celle que 
nous trouverons chez les Bryum; épiderme dorsal à lumière assez grande, se 
distinguant par là de l'hypoderme à éléments plus ou moins étroits et plus ou moins 
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nombreux (deux à quatre assises souvent); deux eurycystes médianes, deux 
épidermiques ventrales à grande lumière : tel est le type. 

Indiquons quelques-unes des modifications secondaires qu*il éprouve chez les trois 
genres. 

1 ^ Le type se trouve dans sa plus grande pureté chez les Physcomitrium pyriforme Brid. , 
sphœricum Brid., et même curvisetum Brid., ce dernier réputé pourtant bien distinct 
par les morphologistes. Dans ces espèces comme dans celles qu'a étudiées Lorentz, 
Ph. sesostris, etc., il y a parfois un cloisonnement radial d'une ou deux eurycystes, 
de manière à en donner trois ou quatre. Ces espèces se rapprochent ainsi non 
seulement par les caractères essentiels, mais par les variations accidentelles. 

Les feuilles basihûres y manquent d'épiderme ventral. L'hypoderme dorsal de 
substéréides n'a ordinairement qu'une assise, laquelle montre de cinq à sept éléments, 
parfois même de dix à douze. 

L'épiderme dorsal, à très grande lumière, a quatre et six cellules. 

2* Le genre Funaria a été étudié sur F. hygrometrica et F. calcarea. Le type s'y 
perfectionne par le développement de 3-4 eurycystes issues du cloisonnement radial de 
deux d'entre elles'; il arrive parfois même que le dédoublement tangentiel de l'une 
d'elles porte leur nombre à cinq. 

Parfois une euiycyste se transforme en un groupe de 2-4 stéréides; parfois aussi, 
mais plus rarement, les cellules ventrales se cloisonnent radialement et leur nombre 
est alors porté à 3-4. 

La tige des Funaria a un contour plus régulier que celle des Splachnum et des Bryum ; 
dans ces derniers genres, la décurrence des feuilles produit un contour polygonal. 

3'' Le genre Enthoslodon que nous avons étudié sur E. ericetorum De Not., de nos 
landes, montre comme le dit Lorentz pour l'espèce Templetonii, une tendance vers 
4-5 eurycystes et 3-4 épidermiques ventrales, plus marquée que celle des Funaria. 

Dans ces divers genres, les feuilles basilaires et les feuilles périgonales ont une 
structure simplifiée. 

Conclusion. — La nervure, comme les autres caractères de l'appareil végétatif, fait 
des trois genres Physcomitrium, Funaria et Enthoslodon, un groupe naturel, dont 
les genres sont reliés les uns aux autres par le développement plus ou moins consi- 
dérable de quelques éléments. 

§ 3. — Splachnacées. 

Nous réunissons sous ce nom les genres Tayloria, Tetraplodon, Splachnum et 
Eremodon. 
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Les Splachnacées se rapprochent des Funaria par les traces foliaires qui vont se réunir 
au cylindre-axe, et par la structure de la nervure. 

Les feuilles basilaires ont la structure des feuilles de Funaria : épiderme dorsal à 
grande lumière, hypoderme à éléments plus étroits, groupe de sténocystes, deux 
eurycystes affleurant à la face ventrale. 

A mesure qu'on s'élève sur Taxe, les sténocystes et Thypoderme dorsal augmentent 
plus rapidement que les autres éléments. On .arrive ainsi graduellement à avoir : 
hypoderme dorsal en 3-4 assises à grande lumière, groupe considérable de sténocystes, 
deux assises d'eurycystes, épiderme ventral de 10-12 cellules. 

On trouve donc, sur la même tige de plusieurs Splachnacéei, la structure, ici des 
feuilles de Funaria, là des feuilles de Splachnacées, avec toutes les transitions. 

Toutes les Splachnacées ne présentent pas au même degré cette gradation. Ainsi 
Spl. sphœricum paraît inférieure, pour le développement des éléments ventraux, à 
Spl. luteum et surtout à Spl. ampullaeeum L., assez commune dans les landes 
humides de Bretagne, sur les excréments d'animaux et parfois sur la terre. 

Ces espèces présentent la même série linéaire dans le développement de la nervure. 
Ainsi Tayloria serrata Hdw. et Tetraplodon urceolatus Br. et Sch. ont une nervure 
simple avec deux eurycystes parfois recouvertes, dans les feuilles du sommet, par un 
épiderme ventral. Tetraplodon angustatus L. est intermédiaire entre les précédents et 
Tetraplodon mnioïdes L. Cette dernière espèce montre 2-3 assises hypodermiques 
dorsales à lumière de plus en plus étroite de dehors en dedans, et l'axe interne est 
composé de stéréides ou substéréides rappelant ce qu'on voit dans plusieurs Mnium 
et parfois dans Voitia nivalis. Les deux assises ventrales ont généralement 
chacune 2-4 cellules et sont par conséquent moins développées que chez Spl. ampul- 
laeeum. 

Eremodon oetoblepharis de l'Océanie a une nervure de Splaehnum, avec deux assises 
d'eurycystes formées chacune de 4-6 éléments. 

La tige des Splachnacées offre, dans la partie basilaire aphylle, une lacune due à la 
résorption du cylindre-axe, résorption qui va du centre à la périphérie. Plus haut, 
traces foliaires, cyUndre-axe, parenchyme cortical plus épaissi vers la périphérie, et 
épiderme à grande lumière. 

En résumé, les Splachnacées offrent une série graduée allant des Funaria aux 
Splachnum, comme les Bryum conduisent aux Mnium, qui ne laissent pas d'avoir 
beaucoup de ressemblance avec les Splachnum pour la structure de la nervure. 
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CHAPITRE XIV 

(PL 16 et 16) 

BRYACÉES 



Les Bryacé&t, qui forment la tribu XI de Schimper sont caractérisées d'une manière 
générale par la présence presque sans exception de sténocystes et le faible dévelop- 
pement, en épaisseur comme en largeur, des éléments ventraux. Bien qu'il ne soit pas 
possible d'y faire des séparations tranchées, on peut du moins, pour l'étude méthodique» 
grouper tous les faits anatomiques qui s'y rencontrent et s'y enchaînent, de manière 
à avoir cinq types, réalisés dans certaines espèces autour desquelles les autres 
rayonnent. 

A. Type Bryum argenteum L., comprenant Zieria julacea Sch., Mielichoferia 
nitida N. et H., Bryum filiforme, Orthodoniium gracile Wils., etc. 

B. argenteum est, assurément, une des Bryacées les plus simples par la stnicture 
de sa nervure. Un arc épidermique dorsal, composé de 5-7 éléments à grande lumière, 
un segment hypodermique dorsal de 8-10 stéréides à parois jaunes. Au milieu de la 
corde de ce segment, 1-2 sténocystes souvent absentes ou invisibles; enfin une assise 
plane d'eurycystes de trois, rarement quatre cellules à grande lumière. Ni épiderme 
ni hypoderme ventraux. Au sommet, l'hypoderme dorsal disparait, et la coupe montre 
2-3 éléments épidermiques et une ou deux eurycystes. Les lames ont, sur la section, 
des cellules carrées-arrondies, bombées sur les deux faces, sans dédoublement 
tangenticl. Dans la tige, un cylindre-axe très bien développé; puis une assise à grande 
lumière, allongée radialement, à parois minces, en U sur la face interne. En dehors de 
cette assise (simple le plus souvent), deux couches à lumière plus étroite, à parois plus 
épaisses et colorées. Pas de trous foliaires dans l'intérieur de la tige. Les feuilles 
décurrentes s'en détachent en premier lieu par le bord des lames. 

Ces caractères anatomiques se retrouvent dans toutes les variétés de cette espèce 
polymoiphe et cosmopolite. Ils prouvent leur valeur par leur constance, et peuvent être 
utilisés pour la distinction spécifique. 

Mielichoferia nitida a la même nervure, sans les sténocystes typiquement absentes. 
L'épiderme dorsal est aussi moins tranché par sa lumière. La tige possède à la péri- 
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phérie 1-S assises scléreuses très tranchées, bien que la plante soit en touffes très 
compactes. La nervure ne s'oppose point à ce que cette espèce soit rapprochée 
des Weisia. 

Zieria julacea paraît un peu supérieure à B. argenteum par les slénocystes plus 
nombreuses (3-4), plus constantes, et par le nombre des eurycystes ventrales (3-4). 

B. filiforme se rapproche surtout de M. nitida et lie cette dernière avec les Bryacées. 
Le tissu scléreux y est très bien marqué. 

Orthodontium gracile a la nervure la plus simple parmi les simples. La coupe, 
semi- circulaire, comprend 3-4 assises subhomogènes. Cependant on peut, pour 
diverses raisons et bien que les caractères ne soient pas saillants sur toutes les coupes, 
distinguer un épiderme dorsal à parois plus épaisses sur toutes ses faces; 4-5 éléments 
en 1-2 assises représentent un hypoderme non sclérifié; à la face supérieure, deux 
cellules représentent les eurycystes. Leur nombre est assez constant de la base au 
sommet, tandis que celui des autres éléments va en diminuant, celui des hypoder- 
miques surtout. 

Donc, nervure caractéristique de l'espèce, rappelant celle d'un Splachnum, sans 
sténocystes toutefois. 

Les lames, unistratiflées, sont bordées de chaque côté par une ligne de cellules 
plus étroites, à parois plus épaisses, formant la plus simple et la plus réduite 
des marges. 

B. — Type Bryum véritable {B. cœspitidum L., lacustre Bland., Donianum Grev., 
Syriacuniy inclinatum Sw., Maratii Wils., bimum Schreb., pallens Sw., Blindii Br. 
et Sch., pseudotriquetrum Hedw., Âlpinum L., JamesoniC. Mûll., turbinatum Hedw., 
/a(t/o/ium, Mullenbeckii Br. et Sch., cirrhatum Hop. et Hors., uliginosum Brch., inter- 
medium W. et M., Warneum Bland., torquescem Br. et Sch., Atropurpureum W. et 
M., obtusifolium, erythrocarpum Schwgr. Duvalii Voit., etc. 

Dans toutes ces espèces, la nervure a une grande uniformité. Les caractères positifs 
sont : épiderme dorsal à grande lumière en une assise ; hypoderme homogène de 
stéréides en 3-6 couches; un groupe médian, très rarement plusieurs, de sténocystes; 
habituellement quatre eury<îystes, quelquefois, mais rarement de six à neuf; enfin, 
épidermiques ventrales assez semblables aux eurycystes, variant en nombre comme elles, 
mais pas toujours avec elles. Comme caractère négatif, on note l'absence d'hypoderme 
ventral. 

La forme de la coupe est ordinairement semi-circulaire. La tige a un cylindre-axe, 
un parenchyme à grande lumière en SS-4 assises, un anneau externe à parois plus 
épaisses souvent colorées en rouge, des traces de feuilles dans l'anneau scléreux avec 
sténocystes souvent ponctuées, à nervure plus décurrente que les lames; lames 
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enQQ nnistratiflées, rarement marginées, la marge n*ofibrant d'ordinaire qn*une seule 
assise. 

Quand le volume de la nervure augmente, c'est surtout par le développement de 
l'unique bypoderme; les sténocystes ne se développent point parallèlement. 

Toutefois, ce qui permet de graduer ces espèces en une série ascendante, c'est surtout 
le développement par cloisonnement radial des eurycystes et de l'épiderme ventral. 
Le nombre quatre est typiquement le plus commun et le plus constant. Les nombres 
plus élevés paraissent dériver de celui ci et sont moins faciles à Qxer dans chaque 
espèce. Cependant cette supériorité de nombre, accidentelle chez quelques-unes, est 
constante chez d'autres, notamment dans Bryum pseudotriquetrum. Chez cette dernière 
espèce, le nombre des eurycystes est rarement inférieur à 5-6, celui des épidermiques 
ventrales est de 6-8. Ce développement, en rapport avec la longueur des tiges et la 
diœcie, l'élève au-dessus de B. limum et l'en différencie spécifiquement. 

Ailleurs, le plan de la nervure du Bryum est modifié de manière à différencier une 
espèce non seulement d'une espèce réputée voisine, mais encore de toutes ses congé- 
nères. Ainsi B. Blindii, par la largeur de sa nervure et le grand développement des 
cellules épidermiques ventrales (huit à douze) justifie cette parole de Schimper : Species 
perinsignis cum nullâ generis commutanda. 

Chez B. Alpinum, les eurycystes, au nombre de quatre typiquement, se tranformenl 
d'ordinaire, au-dessus de la base où on les trouve à grande lumière, en une assise de 
5-6 substéréides. Parfois celles d'un bord ou même des deux bords restent à grande 
lumière, attestant l'origine des stéréides et montrant que leur développement se fait 
à partir du milieu en allant vers les côtés. L'épiderme ventral montre 5-6 cellules 
isodiamétriques formant un arc bombé sur l'extérieur, surtout en haut. 11 y a là des 
modifications assez précises et constantes pour donner un caractère spécifique. 

Généralement, pourtant, la nervure n'offre pas de tels caractères et montre plus de 
ressemblances que de différences. Ces ressemblances d'ailleurs ont leur utilité : ainsi 
BrachymUrium Jamesoni, qu'on rapproche généralement des Eremodon, a la nervure 
typique des Bryvm; l'épiderme de la tige est à grande lumière, ce que l'on ne trouve 
pas même chez les Bryum des endroits marécageux. 

Ceratodon purpureus possède absolument la nervure des Bryum et doit être séparé 
génériquemenl de Ceratodon cylindricus, rangé d'ailleurs par plusieurs parmi les 
Leptolrichs; la nervure de ces deux espèces n'a pas de caractère générique commun. 

Chez C. purpureui, les eurycystes se transforment souvent en stéréides qui 
n'existent jamais à celte place (à la face supérieure des sténocystes) quand il y a de3 
eurycystes à lumière normale. La tige est celle des Bryum et lui ressemble jusque dans 
la Ubération des feuilles qui commence par le bord des lames et se fait sans symétrie. 
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Même dans les endroits humides, elle n'ofifre pas d'épiderme à grande lumière. 
L'absence d'hypoderme scléreux cadre bien avec le mode de végétation en touffes 
compactes. 

La nervure de Ceratodon purpureus qui est, comme dans bien des cas, Torgane le 
plus différencié, offre des caractères constants, malgré le cosmopolitisme de la plante. 
Elle réloigne des Trichostomum, des Didymodon et des Dicranum et la rapproche des 
Bryum, appuyant ainsi ce que dit Dillenius : « Bryum tenue stellatum, setis pur- 
pureis. » Hist. des Mousses, p. 386. 

Un échantillon des iles Sandwich nous a offert la même structure, les mêmes trans- 
formations des eurycysles en stéréides. 

C. — Type Webera. 

Le g. Webera paraît, dans Tensemble de ses espèces, plus différencié que le genre 
Bryum. Cette supériorité se montre principalement dans le développement, gradué 
suivant les espèces, de Thypoderme ventral. C'est donc sur cette région que nous 
ferons porter surtout nos observations; les autres éléments se retrouvent partout plus 
ou moins volumineux comme dans le genre Bryum. 

W. sacra et W. Tozeri Gress. paraissent être placées au bas du genre par le 
nombre (deux, exceptionnellement trois) des eurycystes parfois sclérifiées, et des 
épidermiques ventrales. L'hypoderme ventral n'existe pas, du moins régulièrement ; 
on peut le croire représenté par une ou deux cellules. 

W. Sinaïtica a quatre eurycystes et 2-4 épidermiques ventrales; l'hypoderme y est 
encore problématique. 

2. W. albicans, var. glacialis Br. et Sch. a typiquement quatre eurycystes, 6-7 épi- 
dermiques ventrales et 1-3 éléments épars, à lumière plus étroite sans être virtuelle; 
ils sont l'hypoderme dans un état encore rudimentaire. 

Webera acuminata Hppe et Usch. 

Cette espèce possède quatre eurycysles correspondant à six épidermiques ventrales 
plus étroites et en ronde bosse. Elle n'a pas d'hypoderme ventral, ce qui lui est 
commun avec plusieurs autres Webera de la section Pohlia. 

Webera annotina (talus des Viettes en Brusvily) n'a que quelques cellules hypoder- 
miques ventrales à parois épaisses; par ailleurs, ii eurycystes, un hypoderme dorsal 
en deux ou trois assises ; le tout a une forme semi-circulaire. La feuille est décurrente 
sur la lige qui est munie d'un cylindre axile, ordinaire chez les Bryum, et d'un hypo- 
derme en 2-3 assises de stéréides. Les bords de la feuille se détachent avant la 
nervure. 

W. cruda Schrb. a quatre eurycystes, parfois 6-8 au bas, 6-7 épidermiques 
ventrales formant quelques éléments hypodermiques à parois plus épaisses et même 
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une assise complète. Les feuilles do bas sont, comme partout, beaucoup plus simples, 
et représentent des feuilles normales de Webera inférieure. 

W. polymorpha Hppe et Hsch. offre un certain degré de perfectionnement sur 
l'espèce précédente, dans le développement vers le haut d'une assise double d'hypo- 
derme ventral. 

Les feuilles périgoniales sont beaucoup plus simples et n'ont guère qu'une assise ; 
les stéréides ont deux assises à grande lumière, chacune de ces assises composée 
seulement de quelques éléments. 

Webera nutans Schrb. 

Cette espèce, assez commune aux environs de Dinan, ce qui nous a permis de 
l'étudier sur divers échantillons frais, possède une nervure intéressante comme volume 
et comme différenciation. C'est, sous ce double rapport, le dernier surtout, une des 
espèces les plus parfaites du genre. 

L'épiderme dorsal à grande lumière paraît çà et là dédoublé tangentiellement, ce qui 
est un acheminement vers la structure des Mnium. 

L'hypoderme est formé de 5-6 assises de stéréides à parois jaunes. 

Le groupe des sténocystes est toujours bien visible, mais réduit à quelques 
éléments. Sur une coupe basilaire de la feuille, il a paru parfois former deux petits 
groupes séparés par l'intervalle d'une eurycyste. 

L'arc d'eurycystes, dont les branches affleurent à la base de la feuille ventrale 
contient jusqu'à 6-7 éléments, nombre extraordinaire pour le genre et la famille des 
Bryées. 

Ce qui est plus extraordinaire encore et presque unique dans la famille, c'est le 
développement, un peu au-dessus de la base de la feuille, d'une bande hypodermique, 
continue, de stéréides qui devient convexe du côté supérieur. C'est comme le terme du 
perfectionnement acquis par cet hypoderme qu'on voit s'essayer graduellement chez 
plusieurs Webera. 

L'épiderme ventral a jusqu'à neuf et dix éléments vers la base, où il est en contact 
immédiat avec les eurycystes. 

Conclusion. — Le genre Webera, pour l'ensemble des espèces, se distingue du 
g. Bryum par la présence d'un hypoderme ventral dont on peut, par l'anatomie 
comparée, suivre le développement graduel. Parfois la nervure (ex. W. annotina) offre 
un caractère spéciQque. 

D. — Leptobryum pyrilorme. 

L'innovation basilaire et le réseau foliaire, lâche à la base, très étroit vers le haut, 
ont porté les bryologues descripteurs à rapprocher cette mousse des Webera; pour les 
autres caractères, ils y voient une forme isolée. La nervure justifie cette double opinion. 
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A la base de la nervure on trouve, de dehors en dedans, un éplderme à lumière 
assez étroite, carrée-arrondie, à parois légèrement épaissies, notamment à l'intérieur. 
Puis une assise à lumière plus grande, à parois minces. Viennent ensuite 2-4 groupes 
de sténocystes isolées ou parfois se touchant, chacune d'elles étant composée 
de 2-3 éléments. Un arc d'eurycystes, à très grande lumière, affleure sur la face 
ventrale de chaque côté et se continue quelque temps sur le limbe. Ces eurycystes se 
dédoublent souvent vers le milieu et on en trouve jusqu'à trois dans le sens radial. La 
face interne porte un épiderme ventral semblable à l'épiderme dorsal pour ses 
éléments, mais moins étendu latéralement. 

Plus haut, quelques éléments à assez grande lumière, ne formant pas souvent une 
assise continue, représentent un hypoderme ventral ; entre celui-ci et les eurycystes, 
on trouve parfois certains éléments qui Qgureut des sténocystes. 

En même temps, le limbe, à une assise sur les bords, diminue progressivement et 
disparaît au sommet, qui est uniquement formé par la nervure. Les feuilles du bas 
sont énerves et squammiformes. 

La tige a un cylindre axile très développé, augmentant de bas en haut et occupant, 
dans la région médiane, la moitié du rayon à peu près. Ensuite viennent deux assises 
de parenchyme à grande lumière, et enfin un épiderme à lumière plus étroite, à parois 
légèrement épaissies. 

Les traces d'hypoderme ventral que présente cette espèce la rapprochent des Webera, 
dont elle serait un type élevé. Par l'absence complète de stéréides et les autres caractères 
précités, ce serait un type à part dans les Bryacées et même dans les mousses en 
général. 
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CHAPITRE XV 

(PL 17) 

MNIACÉES 



Les Mnium ont été étudiés par plusieurs anatomistes. Schleiden ^ a figuré la Dcrvure 
marginale de Mnium punctatum L. et une partie de la lame. 

La nervm^e, dans cette espèce, est, comme il le dit, un cylindre homogène de 
stéréides sans épiderme. La marge des Mniacées, uni ou pluristratiflée suivant les 
espèces, n'offre point de plus grande différenciation. Les lames présentent aux angles 
des épaississements triangulaires sur les deux faces, chacun tournant son sommet en 
dedans et atteignant environ le tiers de l'épaisseur de la cellule. M. Haberlandt a noté 
les deux éléments à lumière faible ou à lumière étroite du cylindre-axe de la tige, avec 
les ponctuations pariétales en fentes allongées, signalées par Schimper dans ce genre, 
chez les Polytrichs et chez les Sphaignes. Strasburger donne, dans son manuel de 
micrographie, une description de la coupe foliaire et de la coupe caulinaire ; mais il ne 
cite que des faits morts, sans liaison, sans interprétation générale. Enfin, Lorentz 
donne les coupes foliaires de Mnium affine Bland., undulatum Hdw., rostratum Schrd. 
Il signale les comités (sténocystes) hétérogènes qu'il donne, avec le développement 
tangentiel des épidermes et des duces (eurycystes), comme les traits caractéristiques 
du genre Mnium, homogène d'après lui et hypertrophie du genre Bryum. 

L'étude comparative de douze espèces a révélé des variations passées sous silence 
par les anatomistes précédents. Elles portent surtout sur la situation et le développement 
des éléments de soutien, ou stéréides, de la nervure. 

Chez toutes les autres mousses examinées, le stéréome est sous-épidermique, uni 
ou bifacial, en bande continue ou en faisceaux isolés. Les Mnium seuls présentent des 
exceptions; le stéréome y est hypodermique, fasciculaire ou nul. De là, trois groupes : 

A. — Stéréome hypodermique. 

Ce stéréome est caractérisé par sa situation à la face interne de l'épiderme, et 
principalement de l'épiderme dorsal. Les parois de ses éléments sont très épaisses, 
jaunes ou rougeâtres, et la lumière à peu près virtuelle. Le stéréome touche toujours, 
par sa face intérieure, le faisceau de sténocystes qui ne manque jamais. 

Ce stéréome se rencontre chez Cinclidium stygium. Il est formé de 2-3 assises en 

1. Schleiden, Grund» d. Wiss., Bot. IL 
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arc. Les bords sont séparés de Tépiderme par 1-2 assises à grande lumière provenant 
du dédoublement tangentiei de celui-ci. Par ailleurs, une assise de 5-6 eurycystes, puis 
2-3 assises ventrales se distinguant quelquefois en épiderme et hypoderme par épais- 
sîssement sensible, quoique toujours léger, des parois de ce dernier. 

La nervure diminue dans tous ses éléments de la base au sommet, et la face ventrale, 
d'abord quelque peu concave, y devient, en montant, plane, puis convexe. 

Par ce stéréome sous-épidermique dorsal, C. stygium se rapproche des Bryum. Le 
reste, comme le réseau foliaire, porte à en faire un Mnium voisin surtout, non pas de 
M. cinclidioideSy comme le dit Schimper, mais plutôt de M. hornum, que nous rangerons 
dans la même section. 

Mnium hornum, l'espèce la plus intéressante à notre point de vue et, en même 
temps, une des plus communes, est une des moins connues des anatomistes. 

Les feuilles basilaires ont deux épidermes, deux hypodermes de stéréides et une 
assise simple de 6-8 eurycystes. C'est le seul cas d'hypoderme ventral de stéréides que 
nous connaissions chez les Mnium. 

Les grandes feuilles périgoniales manquent de ce stéréome. Mais en revanche l'hypo- 
derme dorsal est plus étendu en tout sens que dans l'espèce précédente. Le point le 
plus intéressant est le dédoublement de l'épiderme dorsal en 2-3 assises. Ce dévelop- 
pement, dont on trouve tous les degrés, montre que les 5 6 assises dorsales à grande 
lumière, constantes chez plusieurs Muscinées, ont une origine épidermique. Elles 
repoussent ainsi vers la région médiane le stéréome qui a une autre origine. On le 
trouve, en effet, lié aux sténocystes sur la coupe de la tige au milieu de l'écorce, etc. ; 
c'est le stéréome fasciculaire. 

L'assise d'eurycystes se dédouble elle-même çà et là langentiellement et radialêment. 
Elle est recouverte sur sa face interne de trois assises ventrales à grande lumière. 
Seules, les sténocystes ne suivent pas le développement des autres éléments et con- 
tinuent de former un groupe assez réduit. 

Le Mnium le plus développé semble être M. undulatum qui, sous le rapport anato- 
mique, mérite le nom de pulchrœ gentis pulcherrimum donné par Bridel. Deux assises 
d'eurycystes de 10-12 éléments chacune, 3-4 couches en dedans de chaque épiderme, 
ayant comme ces épidermes une lumière sensiblement égale à la moitié de celle des 
eurycystes. Marge en une assise de stéréides avec dents bicellulaires. 

Entre ces deux extrêmes viennent se ranger M. spinosum Voit., spinulosum Br. et 
Sch., affine Bland., cuspidatum Hedw., rostratum Schrd., stellare L. et Bryum 
roseum Schreb. qui par sa nervure est positivement un Mnium. Notons la structure, 
homogène à la base, de cette dernière espèce. Les faisceaux, les stéréides surtout, ne 
commencent que plus haut. 

13 
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Dans M. komum L. et C. ttygium Sw., la marge sobcylindriqne est fonnée de 
3-i assises d'éléments scléreai. Cette marge fait défaut dans les feuilles involucrales 
internes, comme il arrive dans plusieurs mousses (M. rostratum, undulatum, Âtrichum 
undulatum). 

B, — Stéréome fasciculaire. 

Il consiste en 1-3 assises de sléréidesen arc, n'occupant pas le quart en largeur de 
la nervure dont il est Taxe. A sa face dorsale, 3-i assises à grande lumière forment un 
épiderme composé, homogène et chlorophyllien. Les eurycystes sont en deux ou même 
trois assises et les éléments ventraux n'en comptent pas un moins grand nombre. 

Le représentant le plus simple de ce type est M. serratum Schrd,, qui est en même 
temps une des plus petites espèces du genre. L'épiderme dorsal n'y développe 
ordinairement qu'une assise entre lui et le stéréome. L'arc d'eurycystes reste simple. 

C. — Pas de stéréome fasciculaire ni hypodermique. 

Les sténocystes n'ont pas de stéréides à leur face dorsale. Elles sont colorées en 
rouge comme celles de la tige, auxquelles elles ressemblent sous tous les rapports. 

Autour de ce faisceau bien développé et bien tranché de sténocystes irradient des 
éléments à grande lumière; ce sont des eurycystes en deux assises sur la face ventrale, 
une seulement sur la face dorsale. Cette situation axile des sténocystes par rapport aux 
èurycysles ne se retrouve que chez les polylrichacées. 

Les deux faces dorsale et ventrale sont également bombées et composées d'éléments 
semblables dans la région médiane. EUes comprennent deux assises de cellules 
à parois assez épaisses, foimant l'appareil de soutien et remplaçant le faisceau scléreux 
absent. 

La base de la feuille est réduite à peu près à la nervure et forme une sorte de 
pétiole. Le limbe n'est représenté que par une double assise de cellules sur une largeur 
de 2-3 éléments. 

Nous avons cherché en vain le faisceau de stéréides chez des sujets développés et 
croissant dans des endroits secs. Son absence constante parait indépendante du 
milieu. 

A ce type se rapportent d'autres espèces morphologiquement variées, comme 
M. subglobosum Br. et Sch. Ici l'anatomie donne les mêmes mdicalions que* la 
morphologie. 

Mn. rhynchophorum Hook. ou rostratum, des îles Sandwich, a la coupe foliaire 
de notre Mn. rostratum indigène. 

Conclusion. — Les Mnium forment un type unique quoique varié. La nervure les 
place entre les Bryum et les Âulacumnium. Elle permet d'y distinguer sinon les 
espèces, du moins trois sous-genres. 
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CHAPITRE XVI 

(PL 17). 

AULACUMNIÉES 



La tribu des Aulacumniées comprendra pour nous trois genres voisins par l'anatomie 
de la feuille et par d'autres caractères encore. Ce sont les g. Âulacumnium, Rhizogo- 
nium et Timmia. 

1® Aulacumnium. 

Deux épidermes souvent papilleux, distincts par la grandeur de leur lumière; deux 
hypodermes homogènes de stéréides ou substéréides; un groupe unique, réduit, médian, 
de sténocystes; un arc d'eurycysles : tels sont les caractères qu'offre la nervure dans les 
trois espèces examinées. Ajoutons-y la forme, rectangulaire à la base, arrondie au 
sommet, des éléments du réseau foliaire, souvent avec ponctuations et épaississements 
coUenchymatoides, et nous aurons la diagnose histologique de la feuille dans le 
genre. 

Ces caractères se présentent dans chaque espèce avec une physionomie et des modi- 
fications qui en font alors des caractères spécifiques. 

A. — Aul. androgynum L. 

Cette espèce, la plus petite du genre, possède dans la nervure les six caractères 
génériques. Mais les épidermes sont à lumière assez étroite, le dorsal surtout, parfois 
très peu distinct de Thypodcrme qu'il recouvre. Celui-ci est borné à deux assises de 
stéréides, une seule vers les bords. Le groupe de sténocystes est plus réduit encore 
que dans les autres espèces et compte à peine 3-i éléments ; 4-6 eurycystes dont les 
deux latérales affleurent sur la face ventrale. 

L'hypoderme ventral, homogène comme le dorsal, se compose comme lui de 1-3 
assises de stéréides, mais la face interne est plane et non concave comme celle de 
l'hypoderme dorsal. 

La nervure a son maximum de largeur, d'épaisseur et de différenciation dans le bas, 
et diminue sous ces divers rapports vers le sommet. L'hypoderme ventral et les sté- 
nocystes disparaissent d'abord, puis l'hypoderme dorsal. 

Les lames portent sur les deux faces, excepté à la base, des papilles simples, 
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subcylindriques, égales de part et d'autre, et dont la hauteur égale presque l'épaisseur 
des cellules elles-mêmes. 

La tige montre un cordon axile bien développé, bien tranché, dont les éléments ont 
de minces parois et une lumière assez grande. Autour de. ce cylindre se développe un 
parenchyme dont les éléments épaississent leurs parois et diminuent la lumière vers 
la périphérie, où elles passent à l'état d'bypoderme scléreux. La décurrence des lames 
forme une couche à lumière plus grande, épidermoïdale, qu'on rencontre, dans cette 
espèce, chez les individus croissant dans les lieux secs (bien qu'un peu moins accentuée) 
comme chez ceux qui proviennent des endroits humides; elle n'est donc pas le fruit 
du milieu. Le milieu semble également ne pas influer sur les propagules qui sont ici 
oblongues, pluricellulaires, chlorophyUiennes et, partant, cumulent les fonctions 
d'assimilation et de reproduction. Ces propagules, mal interprétées, ont valu à notre 
espèce le nom d'Androgynum. 

L'absence de feuilles sur le pseudopode qui les porte rend plus difficile la détermi- 
nation de leur valeur morphologique. 

Nous retrouvons les pseudopodes dans A. palustre, notamment sur les pieds qui 
croissent dans des endroits moins humides et plus chauds; ceci indique une certaine 
influence du milieu qui d'ailleurs, évidemment, n'agit pas seul, puisqu'on retrouve 
les propagules chez des individus de station dififérenle, et non pas chez tous ceux de la 
même station. 

B. — Aulacumnium turgidum Wahlenb. Il a une nervure plus large et relativement 
moins épaisse que celle de l'espèce précédente. Les hypodermes sont par suite réduits 
et ne comptent que 1-2 assises, qui n'atteignent pas le bord. Les éléments sont 
homogènes, mais à lumière moins étroite. Il y a 4-6 eurycystes, dont quelques-unes 
se montrent dédoublées par une cloison tangentielle. Les lames sont à peu près com- 
plètement dépourvues de papilles. Le réseau, vu de face, présente dans la partie 
supérieure des ponctuations et des épaississements coUenchymatoïdes très saillants 
qu'on trouve aussi dans l'espèce suivante et dans plusieurs hépatiques {Sphagnœcetis 
communis, etc.). 

C. — A. palustre L. Cette espèce a deux épidermes à grande lumière avec parois 
assez épaisses ; deux hypodermes de 3-4 assises de stéréides homogènes, le ventral 
plus épais et plan à l'extérieur, une assise de 10-12 eurycystes n'affleurant pas 
d'ordinaire à la face ventrale; enfin un groupe de sténocystes médian et peu développé. 

La lige possède un cordon axile développé, tranché, qu'entoure un manchon paren- 
chymateux de cellules a grande lumière, à parois épaisses, passant graduellement à un 
hypoderme scléreux de 2-3 assises. Épiderme à grande lumière, surtout dans le 
rhizome, qui a d'ailleurs même structure que la tige. 
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Vers le haut, les sténocystes foliaires disparaissent d'abord, puis Thypoderme 
ventral et eDfin rbypoderine dorsal. 

Les lames ODistratifiées portent sur les deux faces des papilles simples, pas très nom- 
breuses ni très marquées. Elle constituent une exception dans la tribu des Mnioïdées et 
une règle dans le genre Àulacumnium, dont l'espèce palustre semble, sous tous les 
rapports, la plus élevée en organisation. 

Les feuilles des axes capitulifères ont des nervures dont la structure rudimentaire et 
semblable à celle du sommet des feuilles ordinaires, se simplifie à mesure qu'on 
se rapproche du capitule dont les appendices sont énerves, plus étroits et plus 
opaques. 

^ Rhizogonium. 

Deux espèces ont été examinées : Rh. spiniforme et Rh. setosum. Elles diffèrent très 
peu par la structure de la nervure. Cette nervure a une coupe semi-circulaire. Elle 
présente deux épidermesà lumière assez grande et parois épaisses, le dorsal émettant, 
des saillies spiniformes; deux bypodermes composés de 3-5 assises de stéréides 
mélangées parfois irrégulièrement, au moins chez Rh. spiniforme, de cellules à grande 
lumière. Nous n'en avons pas trouvé chez Rh. setosum. Un groupe de sténocystes, 
peu développé, parfois nul chez Rh. spiniforme, semble manquer habituellement chez 
Rh. setosum. L'arc d'eurycystes affleure par ses deux extrémités sur la face ventrale, et 
deux ou trois de ses éléments, dans la partie médiane, sont dédoublés par des parois 
tangentielles. Ce caractère paraît être la règle, chezi?A. setosum surtout. 

La marge est formée le plus souvent de deux assises d'éléments, qui rendent son 
épaisseur double de celle des lames. Elle a une largeur de 1-2 rangs de cellules et, 
par suite, sa forme est assez cylindrique. Elle émet des dents spiniformes. 

La tige, dans les deux espèces, se fait remarquer par le grand épaississement des 
parois du cylindre cortical. 

Chez Rh. setosum, la pointe de la feuille est formée uniquement par la nervure. 
Celte nervure a une forme triangulaire, un arc médian simple d'eurycystes, deux 
bypodermes homogènes et une couronne de cellules épidermiques à grande lumière. 

Par le dédoublement taugentiel de plusieurs eurycysles, la marge pluristratiflée, 
répaississement du parenchyme cortical, sans distinction d'assises, le genre 
Rhizogonium présente des caractères génériques et se différencie du genre Aulacum" 
nium dont il se rapproche plus que d'aucun autre cependant. S'il offre des caractères 
spéciflques, il est très délicat de les préciser. Trop peu de ces plantes exotiques ont 
été examinées par nous pour que nous puissions nous avancer davantage; ce serait 
courir le risque de prendre des faits individuels et particuliers pour les élever à la 
hauteur de faits généraux et spécifiques. 
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3* Timmia. 

Les Timmia sont habituellemeot placées entre les Mnium et les Polytrychacées. 
Elles montrent, pour justifier ce classement, une nervure plus compliquée que celle 
des premiers, moins que celle des secondes. La nervure est plus développée chez 
T. Austridca que chez T. Megapolitana. Elle est d'ailleurs, chez les deux espèces, 
plus simple dans la région basilaire ; on y trouve sur une coupe i-5 fois plus large 
qu'épaisse, un épiderme dorsal et un épiderme ventral à grande lumière, à parois 
assez minces; un hypoderme dorsal à 1-2 assises peu différentes de l'épiderme, pas 
d'hypoderme ventral, i0-î2 eurycystes en une assise dont les bords affleurent à la face 
ventrale, un groupe médian de sténocystes très réduit. 

Plus haut, l'hypoderme ventral apparaît en plusieurs assises à grande lumière. 
Quelques-unes de ces cellules se partagent bientôt; des groupes de stéréides se 
développent alors dans le voisinage des eurycystes médianes et çà et là sur les côtés. 
Ordinairement 2-3 assises de cet hypoderme restent à grande lumière. 

L'épiderme ventral émet à sa face libre des saillies coniques se détachant parfois 
par une cloison tangentielle en une papille unicellulaire. Ces processus qui recouvrent 
presque toute la face ventrale sont comme des lamelles embryonnaires. Us sont 
plus développés chez T. Norvegica et Megapolitana Hdw. que chez T. Austriaca Hdw. 

Les eurycystes deviennent plus nombreuses (1518), mais restent habituellement en 
une assise; le groupe de sténocystes est aussi plus développé, mais unique. 

L'hypoderme dorsal est formé de quatre à six assises de stéréides semées irréguliè- 
rement de cellules à grande lumière. 

L'épiderme dorsal est à grande lumière et porte des saillies dorsales unicellulaires. 

La tige, munie d'un cylindre central voisin de celui des Polytrichacées, montre dans 
son cylindre cortical des traces de faisceaux foliaires au nombre de sept sur la même 
coupe. 

La structure foliaire des Timmia offre une structure générique et même des détails 
spécifiques. 
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CHAPITRE XVII 

(PL 18, 19, 20, ai, 22, 23). 

POLYTRIGHAGÉES 



Dans le Synopsis Muscorum frondosorum, p. 191, Mûller dit, en parlant des Poly- 
trichacées, qu'on ne peut les séparer des Mnioldées ni par le réseau, ni par aucun 
caractère précis. L'anatooiie de la feuille vient à rencontre de cette assertion et montre 
que la famille des Polytrichacées est la plus élevée en organisation de la classe des 
mousses et, en même temps, l'une des plus autonomes assurément. Aussi nous 
y arrêterons-nous longtemps, bien qu'elle ait été déjà l'objet de travaux nombreux ^. 
Nous étudierons les différents genres en les prenant dans l'ordre de leur différenciation 
et allant ainsi toujours du simple au composé. Nous examinerons aussi attentivement 
l'influence du milieu. 

§ 1 . — Atrichum. 

Nous avons étudié ce genre particulièrement, mais non pas uniquement, sur A. un- 
dulatum: ce n'est pas la plus simple mais c'est la plus commune, celle par suite qu'il 
est le plus facile d'observer à différents âges et dans différents milieux. 

Une feuille ordinaire, prise sur un pied capsulifère bien développé dei. undulatum, 
montre, sur une coupe transversale pratiquée dans la région médiane de la nervure, 
divers tissus qui peuvent être rangés sous trois chefs : A) un arc d'éléments 
conducteurs; BB') deux hypodermes; CC) deux épidermes. Cette coupe a été figurée, 
décrite et interprétée par MM. Schleiden, Lorenlz et Haberlandt. Nous résumons 
leurs observations, tout en y ajoutant plusieurs compléments que nous tirons soit 
du domaine des faits, soit de celui des idées. 

A. — Arc d'éléments conducteurs. — Cet arc va d'un bord à l'autre de la nervure, 

1. Treviranus : Veber den Bauliniger Laubmoose (Linnaea, 1841) — Rare Mûller : Veber die 
lamellen der Lanbmoosblattes (Linna?a, 1844) — Lorentz : Gmndlinien %u einer vergleichenden ana- 
tomie der Laubmoose, 1867, et Moostudien — Haberlandt : Beitràge zur Anatomie und physiologie 
der Laubmoose, 1886 — J. Schleiden : Gmndzûge d. Wiss. Bo^, vol. II. — Baslit : Recherches anato- 
miques et physiologiques sur la tige et la feuille des mousses (thèse 1891). 
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en suivant à peu près la région médiane, un peu plus rapproché de la face supérieure 
vers laquelle il tourne sa concavité. La structure de la nervure est un trait absolument 
caractéristique des Polytrichacées. Elle leur est exclusive et en même temps elle leur 
est commune à toutes. Voici en quoi elle consiste : 

Deux assises de cellules qui frappent le premier regard par la grandeur de leur 
lumière sensiblement circulaire et la minceur, au moins relative, de leurs parois, 
représentent ce que nous avons appelé dans les espèces précédentes des eurycysles. 

Ces eurycystes, chez Atrichum undulatum et en général chez les Polytrichacées, ne 
se correspondent pas radialement d'une assise à l'autre. Trois de l'assise externe sont 
bornées intérieurement par deux de l'assise interne. Les premières ont donc une 
dimension tangentielle un peu moindre, surtout la médiane, plus dorsale que les deux 
autres entre lesquelles elle s'intercale partiellement. 

Cette eurycyste est aussi la seule qui soit spéciale à chaque groupe typiquement 
composé de cinq, parfois de quatre ou six, très rarement de sept eurycystes. Les 
autres sont communes à deux groupes voisins dont les axes ne sont ainsi séparés 
que par un de ces éléments. 

L'axe de chacun des groupes ainsi individualisés en quelque sorte, est occupé par 
un, deux, trois, quatre éléments (le plus souvent deux) tranchant sur tout le reste 
par rétroitesse de leur lumière et la délicatesse de leurs parois qui brunissent avec l'âge 
et sont en outre ponctuées, plissées, concaves en dehors, grâce à la turgescence des 
grandes cellules qui les entourent immédiatement. Lorentz les a appelées cellules 
centrales; ce nom tiré de leur situation n'est exact que pour les Polytrichacées. Dans 
les autres familles, les éléments analogues, et vraisemblablement homologues, ont une 
situation dorsale par rapport aux eurycystes externes avec lesquelles ils sont en 
contact. M. Haberlandt y voit des trachéides imparfaites sans spiricule, mais contenant 
comme les trachées des plantes supérieures, de l'eau ou de l'air, parfois même des 
aliments, suivant les époques. Il est certain que, si l'on fait absorber une matière colo- 
ranle comme l'éosine par une tige feuillée d'i. undulaium, le liquide passe du cylindre 
central de la tige (faisceau libéro-ligneux concentrique pour Haberiandt) dans l'axe de 
chacun des groupes d'eurycystes de la nervure foliaire. Il semble donc qu'il y ail 
analogie de fonctions entre les éléments en question et les trachées. Mais l'homologie, 
dont les bases mêmes sont discutées, est encore à démontrer. Nous emploierons, pour 
désigner ces éléments, le terme de sténocysles qui, comme celui d'eurycystes^ convient 
dans tous les cas et caractérise essentiellement la structure anatomique. 

Les slénocystes sont une douzaine de fois plus longues que larges et 4-5 fois plus 
étroites que les eurycystes; leurs extrémités sont fermées par des parois obliques 
et délicates. 
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La position des sténocystes au centre d'un groupe d'eurycystes rappelle celle des 
éléments chlorophylliens dans les Leucohryacées. Toutefois ceux-ci ne sont entourés 
immédiatement que par 3-4 cellules, suivant les espèces; et le contenu différent (chlo- 
rophyllien) porte à leur reconnaître un rôle différent, un rôle assimilateur au lieu d'un 
rôle conducteur. 

Peut-on donner à un groupe d'eurycystes, avec sténocystes au centre, le nom de 
faisceau cribro-vasculaire? 

Si l'on s'en tient à la structure, il y a certes une grande différence entre ce faisceau 
et celui des Lycopodincées ou des Hyménophy liées, qui sont les plantes les plus 
voisines de celles dont nous parlons. Celte distance n'est diminuée par aucune forme 
intermédiaire. Les éléments de ces faisceaux ont bien quelque ressemblance avec les 
éléments du liber et du bois et sont, comme eux, d'origine endogène. Mais les diffé- 
rences sont plus nombreuses que les ressemblances. Ainsi les sténocystes n'offrent pas 
trace de la spiricule déroulable, caractéristique des trachées ou éléments essentiels du 
bois; d'autre part, les eurycystes ne sont jamais ou sont rarement accompagnées de 
fibres ou de cellules annexes; enfin, la disposition de ces éléments en une série de 
petits faisceaux concentriques, sans zone d'accroissement, où trouve-t-elle sa pareille 
dans les plantes supérieures aux Polytrichs? 

Si Ton interrogeait l'embryogénie, le nom de faisceau cribro-vasculaire serait-il mieux 
justifié? Que par exemple on admette, avec M. Kiénitz-Gerloff et plusieurs autres, la 
correspondance d'œuf à œuf comme point de départ des homologies, malgré les diver- 
gences nettes et primordiales qu'offrent sous ce rapport les diverses classes de 
végétaux; alors la tige feuillée des mousses, issue de la spore, sera l'homologue du 
prothalle, le sporogone sera une tigelle modifiée en vue de la production et de la 
dissémination des spores; c'est alors dans le prothalle qu'il faudra chercher l'homo- 
logue du faisceau cribro-vasculaire. Il n'y a donc, dans cette manière de voir, aucune 
homologie entre les tiges et les feuilles des mousses et les organes de même nom chez 
les plantes supérieures. 

Le mot cribro-vasculaire ne peut donc guère être employé que par analogie ou dans un 
sens anatomique particulier. Cette question de nom a bien son importance et son intérêt; 
cependant, ce qui importe surtout, c'est de décrire les différenciations des tissus et les 
modifications que l'on est exposé à y rencontrer. Celles-ci ne sont point précisément 
des accidents ni des anomalies, mais plutôt les effets d'une ou plusieurs causes 
cachées, agissant suivant une loi inconnue. Voyons quelques-unes des modifications 
que présente le faisceau A'Atrichum undulaium sur diverses coupes, toujours prises 
dans la région moyenne d'une feuille ordinaire. 

Le faisceau qui doit, d'après la loi, contenir cinq eurycystes (on sait que la loi, en 

14 
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histoire naturelle, est simplement le plerumque ità fit) en présente cependant assez 
souvent six. Assez souvent aussi, il y a 2-i sténocysles. Deux ou trois fois seulement, 
nous avons cru voir sept eurycystes rayonnant autour d'une sténocyste unique, mais 
bien développée, 

Le faisceau médian n'est jamais le plus développé pour le nombre et les dimensions 
de ses éléments. Dans quelques cas, c'est un des faisceaux latéraux qui montre six 
eurycystes et plusieurs sténocystes réunies, alors que les autres faisceaux lui sont 
inférieurs sous l'un de ces rapports ou même sous les deux. De là natt un premier 
obstacle à la symétrie de la feuille par rapport au plan médian, « celui qui contient 
l'axe de symétrie de la tige et le rayon d'insertion ^ » Cet obstacle n'est pas le seul, 
et on peut affirmer que les cas de symétrie rigoureuse ne sont pas les plus communs 
chez les mousses, même quand la nervure occupe morphologiquement, comme c'est le 
cas le plus général, le milieu du limbe. 

Le nombre des faisceaux est généralement de cinq, parfois de quatre ou de six, et 
semble ne se mouvoir qu'entre ces limites. On sait que chez les Phanérogames le 
nombre des faisceaux oscille de même entre certaines limites dans la même espèce. 
Comme les faisceaux des Phanérogames encore, les faisceaux conducteurs A'Alrichum 
undulatum diminxieui généralement du plan médian vers les bords. Le fait est pourtant 
moins accentué dans ce genre que, par exemple, dans le genre Poiytrichum, où la 
sclérification envahit le/aisceau du côté dorsal, atteint même les sténocysles, et ne 
laisse subsister du faisceau typique que les eurycystes intérieures, parfois transformées 
elles-mêmes en éléments de soulien, surtout dans la vieillesse. 

Les eurycystes ventrales marginales rejoignent elles les lames du limbe pour leur 
donner insertion? Ici encore, impossible d'apporter une réponse unique et simple, 
d'autant plus que, la plupart du temps, les deux bords d'une même coupe ne se 
ressemblent pas sous ce rapport, ce qui contribue à expliquer la torsion de la feuille 
par la sécheresse. C'est en même temps un nouvel obstacle à la symétrie. 

Tantôt, en effet, les eurycystes latérales abordent à deux cellules épidermiques en 
contact, l'une dorsale, l'autre ventrale, qui donnent insertion à la première cellule du 
limbe unistratiflé. Tantôt, la dernière eurycyste latérale supérieure sépare, ou plutôt 
unit les deux cellules épidermiques, et la première cellule des lames s'appuie par une 
face sur chacune des trois. Ailleurs, Teurycyste dorso-latérale et l'hypoderme dorsal 
prennent part à cette insertion des lames; nous n'avons pas vu l'hypoderme ventral 
s'y ajouter. Enfin, la dernière eurycyste peut émerger à la face ventrale et empêcher 
l'épiderme ventral d'être en contact avec les lames. Jamais pareil fait n'arrive pour 

1 . Van Tieghem, Recherches sur la symétrie de structure des végétaux. 
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répiderme dorsal, dont les lames De sont, du reste, qu'une continuation. La vue en 
longueur des éléments permet de faire la distinction, car les eurycystes sont plus 
longues que les cellales épidermiques ventrales. Le contenu cellulaire peut induire en 
erreur, Teurycyste qui affleure ainsi à la face ventrale contenant souvent de la 
chlorophylle. 

Ces diverses dispositions se rencontrent sur un même pied, le long d'une même 
feuille, sans régularité saisissable. La systématique ne saurait en tirer profit. 

B. — Hypoderme donal. — Il se présente comme une lentille convexe-concave 
d'éléments à parois épaisses, lumière très réduite; cette lentille est appuyée par sa face 
convexe contre l'épiderme dorsal, embrassant dans sa concavité l'arc des faisceaux, 
qu'il suit sur toute la face dorsale, excepté parfois sur la dernière eurycyste. C'est avec 
l'âge, graduellement, que les éléments qui le composent, ont subi dans leurs parois un 
épaississement et une sclérification qui en viennent à rendre leur lumière presque vir- 
tuelle. Ce phénomène ne se produit pas en même temps soit dans chaque élément, soit 
dans l'ensemble de la lentille. Il commence par un certain nombre de petits centres 
rappelant les centres d'ossification chez les animaux; l'étude des feuilles jeunes permet 
de suivre ce travail. Finalement, on arrive à l'épaississement uniforme de chaque élé- 
ment comme de l'ensemble. C'est à peine si, çà et là, quelques cellules se montrent avec 
leur lumière primitive. Cela se voit surtout au contact de l'épiderme dorsal, qui paraît 
alors dédoublé par un cloisonnement tangentiel. 

Les contours des éléments hypodermiques restent bien distincts et aussi les couches 
d'épaississement. L'aspect est assez celui des fibres libériennes, mais le vert d'iode 
y indique la sclérification. Les extrémités sont longuement effilées, comme celles du 
liber, avec lequel nous ne voyons que des rapprochements de forme. En réalité, il n'y a 
ici qu'un hypoderme de protection et de soutien. Composé assez souvent de quatre 
assises dans la région médiane, il diminue d'épaisseur vers les bords, jusqu'à n'en 
plus présenter que deux ou même qu'une seule. Mais, ici encore, le grand nombre de 
variations oblige à rester un peu dans les généralités. 

B'. — Hypoderme ventral. — C'est une bande d'éléments sclérifiés à peu près 
droite, située entre le faisceau conducteur et l'épiderme ventral. Composé d'éléments 
analogues à ceux de l'hypoderme dorsal, le venlral en diffère ainsi par sa forme, son 
épaisseur moindre et sa largeur, qui n'atteint point le bord de la nervure, mais en 
reste séparée par un, deux, trois éléments ; ceux-ci sont ou des eurycystes ou des 
épidermiques ventrales, ou un mélange des unes et des autres. 

C. — Epiderme dorsal. — L'épiderme dorsal tapisse la concavité de la lentille 
d'hypoderme dorsal homogène. Il tranche sur cet hypoderme par la plus grande lumière 
de ses éléments, l'épaisseur moindre des parois de ceux-ci et leur contenu, qui est 
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surtout de la matière verte. L'épaisseur des éléments, rangés en une seule assise, est 
plus grande sur la face dorsale, où elle est accompagnée d'nne cutinisation plus ou 
moins profonde. Une ligne qui suit les contours extérieurs marque par des ondulations 
visibles, quoique légères, la séparation des cellules au dos desquelles correspondent 
les renflements de ces ondulations. La lumière extérieure varie sur une même coupe; 
elle est généralement arrondie, un peu allongée transversalement, plus étroite dans la 
région médiane que sur les bords. EnQn, les cellules épidermiques prolifient par 
endroits et produisent, à la face externe, des dents monocellulaires à parois brunes 
épaisses, de forme conique, envoyant obliquement leur pointe dans l'espace. A la base 
de ces dents, restent toujours des cellules épidermiques à lumière ordinaire, parfois 
un peu soulevée. Vu de face, le dos de la feuille présente ces dents en lignes obliques 
transversales sur le dos de la nervure et aussi sur les ailes de la feuille; dans celle-ci, 
elles suivent généralement la convexité des ondulations. 

C. Épiderme ventral. Il forme une assise à peu près droite de cellules arrondies 
à lumière plus larges, à parois moins épaisses que celles de Tépiderme externe. Il 
contient de la chlorophylle. Chaque cellule de la face épidermique ventrale porte, à peu 
près perpendiculairement à son plan, une colonnette formée par la superposition de 
quatre cellules à peu près égales surtout en largeur, séparées par des cloisons perpen- 
diculaires à l'axe de la colonnette. La cellule de Textrémité est arrondie sur sa face 
externe, plane comme les autres sur ses faces latérales. Toutes conlierinent de la chlo- 
rophylle. Ces colonnetles ne sont que les sections transversales des lamelles qui courent 
longitudinalement sur la face supérieure de la lame, commençant un peu au-dessus de 
la base et se terminant très près du sommet. 

Ces lamelles ont été décrites, mais superflciellement, par K. Mûller et Treviranus. 
M. Débat a suivi leur développement. Aucun de ces auteurs ne s'est occupé, au reste, 
du tissu de la nervure foliaire. Les bryologues descripteurs se sont attachés à leur 
forme pour y trouver des caractères spécifiques. 

Le nombre de ces lamelles est typiquement de cinq comme celui des faisceaux et, 
comme lui, peut varier entre six et quatre. C'est un simple rapport de coïncidence, car 
nous verrons qu'à la base les faisceaux existent sans que l'épiderme veniral porte de 
lames chlorophylliennes. Elles sont ondulées légèrement dans la direction transversale. 
Jamais il n'y a plus d'une assise aux divers niveaux de chaque lame. Toules se séparent 
dès la base et forment entre elles un angle de 7-8 degrés. Les médianes apparaissent 
ordinairement les premières, se terminent les dernières, et sont par suite les plus 
longues. Il y a pourtant des cas, rares du reste, où l'on voit les latérales apparaître 
d'abord, mais sans pour cela se terminer plus tard que les médianes. Le mur cellulaire, 
vu de face, montre un réseau quadrillé formé de carrés deux ou trois fois moins longs 
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que les cellules épidermiques qui les portent après les avoir produits. La section trans- 
versale présente généralement une colonnelte pour chaque cellule épidermique un peu 
plus large que la colonnelte. Parfois, une des latérales, rarement les deux, n'en pprte 
pas. Les lamelles marginales peuvent être moins hautes que les médianes, jamais plus. 

On a rapproché les lamelles du parenchyme en palissade, le parenchyme assi- 
milateur. C'est encore un rapprochement purement d'analogie. Il est remarquable que 
le milieu aquatique qui ne supprime pas, mais diminue, le rôle et l'importance des 
lamelles, comme nous le verrons, produise un effet de même ordre sur le parenchyme 
palissadique. 

La face ventrale à! A. undulatum est donc, comme chez les phanérogames, la face 
assimilalrice. C'est aussi la face hygroscopique à cellules plus grosses, moins 
nombreuses, à parois plus minces. La face dorsale, ou externe, ou sèche, enroule 
la face humide pour la protéger lorsque les grandes cellules de celle-ci cessent d'être 
turgescentes. 

On voil de même l'épiderme ventral des Marchantiées produire souvent des séries 
de lamelles écailleuses ou foliacées. 

Toutes les Polytrichacées portent des lamelles sur la face interne; Timmia mega-- 
politana, qui s'en rapproche à bien des égards, mais dont la nervure manque pourtant 
du seul élément absolument essentiel, le faisceau eury sténocystique. T. megapoUtana, 
disons nous, porte de longues papilles sur toute la face ventrale de la feuille. Ailleurs, 
comme chez certains Campylopus, on voit des lamelles sur la face dorsale, mais alors 
ces productions sont peu adaptées à la fonction chlorophyllienne. 

Rappelons aussi que certains Pottia et quelques Barbula portent sur la face ventrale 
de la nervure des filaments, soit séparés dès la base, soit portés sur un bourrelet semi- 
circulaire dû à l'absence de séparation entre les premières cellules issues du cloison- 
nement de l'épiderme ventral; mais jamais ces productions, sauf chez les Polylrichs, 
ne coexistent avec un hypoderme ventral. 

Enfin, d'autres proliférations foliaires non moins intéressantes que les lamelles sont 
les innovations, propagules, protonéraa, qu'on rencontre dans différents groupes, 
productions d'ordre physiologique, n'apportant à Tanatomiste aucun élément de 
classification. 

Les lamelles ne naissent qu'exceptionnellement sur le limbe chez Àlrichum undu- 
latum. 

Ce limbe est formé à la hauteur de notre coupe, depuis la nervure jusqu'à la marge, 
d'une seule assise de cellules à parois fermes, uniformément épaissies, de forme carrée, 
avec contenu chlorophyllien. Vues de face, ces cellules sont carrées-arrondies, excepté 
vers la base où elles sont plus allongées, plus tendres et plus pâles. 
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A la marge, quatre éléments sur deux rangs se présentent avec couleur rougeàtre, 
parois épaisses, lumière étroite, arrondie. Il n'y a point de chlorophylle, comme on en 
rencontre par exemple dans la marge de Potamogeton acutifolius, de Cinclidotus 
fontinaloïdes et autres espèces de ce dernier genre hydrophile. 

Dans Atrichum undulatum, la marge, comme celle de Mnium punctatum, ne compte 
que des éléments scléreux, sléréides ou çubstéréides, sans épiderme. Sa fonction est 
donc moins étendue que celle de la marge de Cinclidotus. 

Par endroits, la section rencontre sur la marge une ou deux cellules géminées faisant 
saillie en dehors. Ce sont des dents semblables à celles de la face dorsale et du 
limbe, portant leur sommet vers celui de la feuille elle-même, formant enfin avec son 
bord un angle d'environ 45 degrés. 

Vue de face, la marge se présente dans la moitié inférieure, ou même les deux 
tiers, sous forme de deux rangées de cellules très allongées, à parois souvent rougeâtres. 
L'extrémité dirigée vers le sommet de la cellule fait plus ou moins saillie au dehors, 
sous forme de dents souvent séparées par une cloison à leur base. Vers le dernier 
tiers, la marge n'est guère représentée que par les dents, plus nombreuses et plus 
accentuées. Les cellules qui les forment sont peu différentes des autres. 

La marge ne présente ni face dorsale, ni face ventrale et proémine sur les deux 
également; son épaisseur totale est à peine double de celle du limbe dans la partie qui 
la touche. 

Dans le limbe, la face dorsale est convexe dans l'ensemble, la face ventrale concave; 
dans les plis des ondulations, la direction est inverse. La première face diffère encore 
de la ventrale en ce qu'elle porte des dents spiniformes dont l'autre est toujours 
dépourvue. Les parois aussi sont légèrement plus épaisses au dos des cellules. 

Les cellules du limbe diminuent sensiblement de dimension, surtout dans le sens 
dorso- ventral, en allant de la nervure à la marge. Presque jamais elles ne sont en 
nombre égal de part et d'autre sur une même section. Les différences sont souvent de 
quatre, cinq, six éléments, sans que les cellules de la lame qui en possède le moins 
compensent celte infériorité par leur plus grande largeur. Les lames du limbe, comme 
les hypodermes et d'ailleurs tous les autres éléments de la feuille, sans en excepter la 
marge, s'opposent à la symétrie par rapport à un plan médian dorso-ventral et 
favorisent la flexion irrégulière de la feuille qui se dessèche. Cette flexion des 
lames du limbe par la sécheresse prouve que les faces ne sont pas également hygros- 
copiques; c'est la face supérieure qui l'est davantage chez la plupart des mousses. 

L'existence d'une seule assise dans les lames n'est point un fait général dans les 
mousses ni spécial à celte classe. C'est seulement le cas le plus commun. Il est très 
constant chez les PolytHchacées où le limbe, comme nous le verrons, est souvent très 
réduit; mais beaucoup de Grimmia, par exemple, ont un limbe à deux assises. 
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D'autres mousses offrent ce caractère dans certaines parties du limbe irrégulière- 
ment situées. Ici c'est plutôt le sommet, là de préférence la base, qui le présente. 

On sait qu'en dehors des mousses, les Hymenophyllum ont un limbe formé d'une 
seule assise de cellules. 

Un second caractère, qui distingue mieux le genre Atrichum des autres Polytri- 
chdcées, c'est le grand développement en largeur des lames, par rapport à la nervure 
3-4 fois plus étroite en ce sens que chacune d'elles. Nous ferons plus loin de ce fait 
la base d'une division, les Angustinerviées. 

Dans la région basilairc, la nervure, plus développée dans tous les sens, manque 
complètement de lamelles; mais Tépiderme ventral est composé de plusieurs assises 
d'éléments à grande lumière disposés radialement, et représentant en quelque 
sorte des lamelles qui seraient restées unies latéralement. L'assise la plus élevée est 
plane et comprend une dizaine de cellules; les :^-4 autres assises sont de moins en 
moins larges à mesure qu'on approche du faisceau. Toutes contiennent peu ou 
même point de chlorophylle : le cas est assez général chez les mousses dans cette 
région appliquée contre la tige et mal placée pour recevoir la lumière. Le nombre de 
ces couches ventrales diminue à mesure que s'accroît le sclérenchyme qui débute à la 
face supérieure du faisceau et s'étend vers l'épiderme ventral qu'il atteint plus haut. En 
même temps que le sclérenchyme ventral s'accentue, apparaissent les lamelles. Elles 
débutent par la région médiane sous forme de renflements globuleux qui s'allongent 
perpendiculairement à la nervure, et se séparent ensuite par une cloison transversale. 
Lorsque commencent les lamelles, l'épiderme ventral ne contient plus que sept, six et 
plus tard cinq éléments. 

Tout à fait à la base, au point où le limbe se détache de la tige, on remarque que 
l'une des ailes est libre avant l'autre plus décurrente qu'elle. Cela rappelle l'insertion 
oblique des feuilles inférieures, insertion qui est la règle chez les hépatiques, l'exception 
chez les mousses. A ce niveau le limbe présente parfois deux assises de cellules. Ces 
cellules elles-mêmes sont plus longues, plus lâches et plus pâles, comme presque 
toujours vers la base des feuilles chez les mousses. A ce niveau aussi, la marge a son 
maximum de développement, mais se trouve dépourvue de dents. Il est toujours 
intéressant de suivre la feuille jusque dans l'intérieur de la tige. Toutes les Polytri- 
chacées et en particulier Atr. undulatum, permettent de suivre les traces inlra-cauli- 
naires de feuilles qui sont aussi remarquablement saillantes chez les Timmia, les 
Splachnacées, les Funariées, etc. 

On constate aussi, par des coupes prises à divers niveaux dans la tige, que les 
lames foliaires sont une expansion de l'épiderme ; que les nervures marginales tirent 
leur origine de l'hypoderme de la tige; que les faisceaux conducteurs vont rejoindre le 
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cyliodre central, les stéoocystes allant à des éléments semblables appelés cellules 
vasculaires (Haberlandt), les eurycystes paraissant s'arrêter à la périphérie de ce 
cylindre central dans des assises auxquelles on a donné le nom de Leptoine, assises 
périphériques, péricycle, etc. 

L'hypoderme dorsal, en traversant le cylindre cortical, se présente d'abord comme 
dans la feuille, puis il se fragmente peu à peu et se perd dans le cylindre central. 
Donc : limbe d'origine épidermique; stéréome d'origine corticale; faisceau d'origine 
endogène. 

Les sections pratiquées dans la feuille en allant de la région médiane au sommet 
montrent que la nervure diminue parallèlement dans toutes ses parties. Vers l'extrémité, 
on trouve sur l'épiderme ventral, un peu convexe en dessus, deux (ou même une) 
lamelles réduites en hauteur à 1 -S cellules. L'arc des faisceaux est réduit à un seul 
élément. 

A ce niveau, les deux hypodermes sont encore séparés. Un peu plus haut, ils se 
confondent en une masse au milieu de laquelle on distingue à peine une eurycyste 
qui disparait elle-même bientôt. L'extrémité est formée par une seule cellule, à parois 
épaisses, terminée en pointe et continuant la direction de la nervure. Les faisceaux, 
après une marche parallèle, semblent se terminer isolément, sans s'anastomoser. 

Nous donnons ci-après un tableau indiquant le nombre des éléments de la même 
feuille à trois différents niveaux et, par suite, leur marche parallèle, de la base vers 
le miUeu. 

TA.Br.BA.XJ 



ép. d. 


h.d. 


3 


h.v. 


ep. V. 


L. 


10 


22 


7 


4 


2 


12 


25 


3 } JJ eurycystes. 


9 


5 


4 


17 


72 


i 1 1 eurycystes. 


16 


6 


5 



§2. 



Feuilles inférieures. 



Si l'on descend la tige A'Àtr. undulatum, on voit que les feuilles diminuent dans 
leurs diverses dimensions, surtout dans la longueur, jusqu'à se réduire à de petits 
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appendices appliqués contre la tige et auxquels on donne le nom d'écaillés. L'anatomie 
montre des caractères dont la différenciation et le nombre décroissent en même temps 
que les caractères morphologiques (réduction de la pointe du limbe, de l'angle qu'il 
fait avec l'axe, etc.)- On peut descendre tous les stades de différenciation jusqu'à la 
structure simple et homogène des premiers appendices. Ce qui disparait d'abord, ce 
sont les éléments de la face ventrale, les lamelles, puis l'hypoderme et enfin l'épiderme. 
L'hypoderme dorsal persiste plus longtemps et favorise, avec l'application de l'appen- 
dice contre l'axe, l'accomplissement de la fonction protectrice. 

Il est impossible de donner un dessin typique de V écaille. Ce nom morphologique 
s'applique à plusieurs feuilles basilaires inégalement différenciées. Lorsque Lorentz 
et M. Bastit en donnent des coupes, on peut affirmer non pas qu'elles sont inexactes, 
mais qu'elles ne conviennent pas à tous les appendices basilaires qu'on peut ranger 
ensemble sous le nom d'écaillés. 

Cette réduction des feuilles vers la base est assez générale dans les mousses. Il est 
important de remarquer que la différenciation qu'on observe de la base au sommet se 
fait toujours suivant le même plan. Nulle pari on ne trouve dans la même espèce de 
mousse, le dimorphisme anatomique dont Eucalyptus globulus nous offre un exemple 
chez les phanérogames. 

Il n'est du reste pas sans intérêt de suivre les stades progressifs que parcourt 
l'appendice du bas de la tige vers le sommet. Lorentz distingue à cette occasion les 
structures hypotypiques, typiques et hypertypiques. Telle structure, hypotypique dans 
une espèce, est typique dans une autre. C'est une manière d'exprimer cette loi bien 
connue des embryologistes modernes : ce qui est définitif ici est passager là; tel 
s'organise et se perfectionne sous une forme que tel autre ne fait que traverser et 
esquisser; tel offre exceptionnellement ce que tel autre offre normalement. Sans vouloir 
entrer dans aucune théorie, nous pensons que, pour les feuilles en particuUer, il faut 
prendre l'ensemble des formes qu'elles revêtent chez un même sujet et rechercher de 
préférence les caractères dans les appendices bien développés. Les feuilles basilaires 
sont des feuilles rudimentaires qui se ressemblent dans beaucoup de mousses; on en 
rencontre d'analogues à la base de la tige de plusieurs phanérogames. Le développe- 
ment autorise à les considérer comme correspondant à la partie basilaire des feuilles 
bien développées, à la gaine chez les végétaux qui en sont pourvus; leur structure est 
même plus simple que celle de la gaine. 

A la fonction protectrice, les feuilles inférieures d'il, undulatum joignent une 
fonction rhizoïdigène. On voit, à la face dorsale, des cellules épidermiques de la 
nervure et des cellules du Umbe se prolonger en poils absorbants ou rhizoïdes. Bien 
que distribués d'une manière éparse, ces rhizoïdes semblent se développer de préférence 
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vers les bords de la nervure. Leur développement est un effet du milieu et, comme 
celui des racines adventives, il est dû au contact du sol, dans beaucoup de cas au moins. 
La meilleure preuve en est que les rhizoïdes ne se développent pas sur les feuilles 
inférieures des Polytrichacées cultivées dans Teau, et que, d'autre part, on les voit 
apparaître sur des feuilles ordinaires mises en contact avec la terre. 

La fonction chlorophyllienne y est faible ou nulle. C'est là encore un effet de milieu, 
puisque les feuilles basilaires d'Atrichum développées dans l'eau contiennent de la 
matière verte. Cependant, la vie souterraine n'est pas un obstacle absolu à l'existence 
de la chlorophylle, ainsi qu'en témoignent plusieurs phanéroganes. 

§ 3. — Feuilles périchétiales. 

Les feuilles périchétiales, en un ou plusieurs cycles de trois, chez les Polytrichacées 
et la plupart des mousses, sont de formation postérieure à la fécondation, dans le genre 
Atrichum comme dans les Hedwigia et dans beaucoup d'Orthotrichacées. Elles se 
distinguent extérieurement des feuilles ordinaires par leur direction parallèle à l'axe, 
leur plus grande longueur, leur consistance molle. Ànatomiquement, elles se font 
remarquer, souvent du moins, et notamment quand plusieurs pédicelles sortent du 
même involucre, par un plus grand nombre de lamelles et de faisceaux. Ces derniers 
se montrent parfois disposés en nombre double dans le sens dorso-ventral; c'est là un 
fait intéressant que nous retrouverons dans les feuilles ordinaires de certaines Polytri- 
chacées, plus élevées en organisation, comme Dawsonia superba. La coupe de la base 
montre, avant l'apparition des lamelles, l'existence de deux colonnes de tissu scléreux, 
placées à peu près symétriquement de chaque côté du plan médian dorso-ventral, à la 
face supérieure des faisceaux. Elles sont séparées entre elles et de l'assise supérieure 
par des cellules à grande lumière. 

La nervure tend à s'élargir et à se rapprocher de la nervure des groupes supérieurs. On 
voit, en effet, parfois, l'épiderme ventral s'étendre d'une ou deux cellules sur l'épiderme 
dorsal et porter des lamelles, ce qui peut élever jusqu'à neuf le nombre de celles-ci. 
Nous verrons ce caractère s'accentuer en remontant dans la série des Polytrichacées. 

Quant aux feuilles périgoniales, disposées en bourgeon cyathiforme, les externes ne 
diffèrent des feuilles ordinaires que parce qu'elles sont plus courtes et plus larges ; leur 
coupe ne présente rien de particulier. Les internes deviennent graduellement plus 
petites et plus larges, pour se montrer, tout à fait à l'intérieur, lâchement aréolées, 
sans lamelles. 

Atrichum crispum, tenellum Br. et Sch., angustatum Br. et Sch. 

Seule du genre Atrichum, l'espèce undulalum a été étudiée jusqu'ici, au point de 
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vue anatomique. Il était bon de soumettre au même examen les trois autres espèces 
connues. 

Ce travail montre que les ressemblances anatomiques sont plus nombreuses et plus 
frappantes que les différences, entre les quatre espèces i'Atrichum. Toutes présentent 
le même réseau dans les lames foliaires, bordées d'une marge. Chez toutes, la nervure 
montre deux épidermes distincts, deux hypodermes homogènes, un arc d'éléments 
conducteurs et des lamelles ventrales. Ces six sortes d'éléments se retrouvent d'ailleurs 
chez toutes les Polytrichacées, à l'exclusion des autres mousses, et constituent, par 
leur réunion, un caractère de famille. Fournissent-ils, par leur aspect ou leur nombre, 
des caractères de tribu et des caractères génériques ou spécifiques? Oui, dans une 
certaine mesure. Ainsi, dans le genre Atrichum, tous ces éléments sont plus réduits 
en nombre et relativement bien moins étendus dans le sens de la largeur que chez les 
autres genres. Par ce motif, on peut réunir les Atrichum sous le nom de Angtistinerviées, 
par opposition avec les autres Polytrichacées qui méritent, bien qu'à des degrés diffé- 
rents, le nom de Latinerviées. 

Les six espèces d'éléments augmentent ou diminuent ensemble, mais non d'une 
manière rigoureusement proportionnelle. Ainsi, dans les latinerviées, ce qui montre un 
développement prédominant, c'est l'épiderme ventral et ses lamelles. C'est ensuite 
l'hypoderme dorsal qui s'étend à droite et à gauche, beaucoup plus loin que Thypo- 
derme ventral. Le nombre des faisceaux s'accroît aussi, mais beaucoup moins 
rapidement. 

Chez les angustinerviées, la coupe a la forme d'un demi-cercle complet, tandis que 
chez les latinerviées c'est un segment circulaire. Chez les premières, le nombre des 
faisceaux oscille entre 3-6; elles ont des hypodermes homogènes (le dorsal formant un 
arc auquel le ventral sert de corde), et un épiderme ventral dont les lamelles varient de 
trois à neuf. Les latinerviées possèdent un nombre de faisceaux supérieur à six, des 
hypodermes hétérogènes (le ventral étant loin d'atteindre les extrémités du dorsal), un 
nombre de lamelles toujours (et notablement) supérieur à neuf. Il y a donc là un 
ensemble de caractères certains et constants qui peuvent servir de base à une division. 

Maintenant, pour la division en espèces du genre Atrichum, les éléments anatomiques 
fournissent-ils des caractères? Les caractères spécifiques sont, il est vrai, moins 
saillants que les caractères génériques et les caractères familiaux. Cependant, d'après 
l'ensemble, qui est le considérant suprême dans les jugements qu'on porte en histoire 
naturelle, on peut disposer les espèces en série linéaire comme suit, en commençant 
par les plus simples : 

1* Atrichum crispum. Les feuilles de cette espèce présentent, bien accentuée, la 
crispabilité, qui est un des caractères du genre. L'espèce est loin d'être la plus petite 
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par la taille, mais les différences histologiques y sont moins marquées que dans les 
autres. Indépendamment de la marge plus étroite, de Tépiderme dorsal lisse, le 
nombre des faisceaux ne dépasse pas quatre. Il en est de même des lamelles, dont 
la hauteur est seulement de deux, au plus de trois éléments. 

Ce peu de hauteur des lamelles est le caractère le plus saillant de l'espèce dans 
l'appareil végétatif. 

Le nombre des lamelles, chez les Polytrichacées, marche parallèlement au dévelop- 
pement des autres éléments et dans le même sens. Il a, par suite, une plus grande 
importance que la hauteur qui se montre minima chez des sujets d'ailleurs les plus 
différenciés de la famille, comme certains Dawsonia. 

if" A. tenellum. C'est seulement dans les appendices des deux épidermes qu'on peut 
trouver un caractère spécifique. L'épiderme dorsal, lisse dans l'espèce précédente, 
présente ici quelques épines unicellulaires dans la région supérieure. L'épiderme 
ventral offre le caractère le plus saillant dans la hauteur (8-9 cellules) de ses quatre ou 
cinq lamelles. Le nombre des faisceaux est de quatre comme précédemment, et les 
deux hypodermes n'offrent rien de spécial. 

3"" A. angustatum. L'épiderme dorsal a multiplié ses dents coniques, et l'interne 
porte six lamelles de 8-9 cellules. 

Le nombre des lamelles s'est donc accru absolument, et surtout relativement aux 
dimensions du limbe notablement réduit. Ce nombre des lamelles, coexistant avec une 
hauteur considérable, forme le caractère spécifique. 

4° A. undulatum. Cette espèce, la seule monoïque du genre, présente le plus grand 
développement au point de vue végétatif. C'est aussi l'espèce la plus plastique et, 
comme conséquence naturelle, la plus répandue. ^ 

D'abord la hauteur des lamelles, normalement de 4-5 cellules, s'abaisse à trois et 
deux dans une variété qu'on a appelée pour cette raison brevilamellosa. C'est encore 
une preuve que le caractère tiré de la hauteur n'a qu'une valeur secondaire, puisque 
cette hauteur, variant ainsi dans l'intérieur d'une espèce, manque de fixité. 

Le nombre des lamelles, il est juste de le reconnaître, offre aussi des variations. 
Habituellement de 5-6, il s'élève chez certains sujets, ou plutôt dans certaines feuilles 
de quelques sujets, à 8-9. Mais ces variations sont plus rares et moins fixées que 
celles de la hauteur. Disons qu'elles font pressentir le groupe suivant, qu'on peut 
appeler le groupe des Multilamellaires. 

Par ailleurs, dans cette espèce, le nombre des faisceaux est typiquement cinq, avec 
des sténocystes plus nombreuses ; de même des eurycystes. Les hypodermes ne sont 
plus entièrement homogènes, mais présentent, sans ordre fixe ni régulier, quelques 
éléments à grande lumière, parmi les stéréides toujours beaucoup plus nombreuses 
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qu'eux. Les saillies de l'épiderme dorsal sont plus répétées. Eûfln, dans une forme à 
tige plus élevée, à feuilles plus courtes, plus raides et moins ondulées, récoltée par 
nous dans le voisinage d'une source à mi-coteau, au Vaugré, près Dinan, le rhizome 
présente la rangée interne des cellules corticales (celles-ci allongées radialement) très 
bien développée et des secteurs hypodermiques manifestes. Ceci contredit un passage 
de la thèse de H. Bastit, p. 43, où Fauteur affirme « que la rangée interne des grandes 
cellules à longues parois radiales n'existe pas y> et que « la limite de séparation de 
l'écorce et des secteurs hypodermiques n'est plus nette. » 

Par l'ensemble (et on peut même dire par chacun) des caractères anatomiques, 
A. undulatum est l'espèce la plus élevée du genre. 

La tige des Âtrichum et en général des Polytrichacées a un faisceau central carac- 
téristique (faisceau concentrique libéro-ligneux de plusieurs auteurs). Il est composé de 
deux sortes d'éléments, des groupes de cellules à assez grande lumière, à parois minces 
(sténocystes) et des éléments de remplissage à parois épaissies. L'écorce est parcourue 
par des traces de feuilles avec des sténocystes et des stéréides. 

En résumé : 

L'anatomie de la feuille, dans le genre Atrichum, fournit des caractères de famille, 
— de genre, — d'espèce. Les caractères de genre sont tirés du faible développement 
des éléments dans le sens de la largeur et font mériter le nom A'Angu^tinerviées à 
toutes les espèces qui le composent. Le nombre des faisceaux n'est ni inférieur à trois, 
ni supérieur à cinq. Les caractères d'espèce sont empruntés, toujours, aux deux 
épidermes, surtout au ventral, et plutôt au nombre qu'à la hauteur de ses productions 
lamellaires. Pour A. undulatum, les autres éléments fournissent, par un plus grand 
développement, des caractères spécifiques. 

Il est rare, en général chez les mousses et surtout ici, que la nervure soit rigou- 
reusement symétrique par rapport à son plan médian dorso-ventral. 

§ 4. — Oligotrichum. — Psilopilum. 

La nervure dans ce genre présente des formes intermédiaires entre celles des 
Atrichum^ angustinerviées et paucilamellaires et celles des Polytrichacées proprement 
dites latinerviées et multicellulaires. De plus cette nervure est à la fois caractéristique 
du genre et des espèces, du moins dans les trois examinées, 0. hercynicum, 
0. lœvigatum (= PsiU^ilu/m arcticum) et œquatoriale (= Psilopilum œquatoriale). Les 
détails donnés pour les Atrichum nous permettent d'être bref ici, car les descriptions 
peuvent se faire par rapprochement. 
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1^ 0. hercynicumEhrh. 

C'est l'espèce la plus voisiûe des Atrichum, dont elle diffère, comme les deux 
espèces suivantes, par l'absence de marge et de gaine. 

Les feuilles basilaires ont la nervure étroite, sans lamelles d'abord, puis en acquérant 
graduellement. Le nombre des lamelles grandit aussi bien que leur hauteur» puis diminue 
en approchant du sommet. Ces feuilles n'ont rien qui les différencie bien de celles 
des Atrichum, sinon que la nervure et les lamelles s'y développent plutôt que chez ces 
dernières. L'épiderme dorsal y accuse déjà des soulèvements, c'est-à-dire des 
tendances vers 3-4 dents bi, tri ou quadricellulaires en une assise, qu'il forme dans 
les feuilles ordinaires; dents ou saillies qui deviennent caractère spécifique. Ces 
saillies existent, mais beaucoup moins accusées et moins nombreuses, chez plusieurs 
Atrichum : A. phalacroma, A. dendroïde$, etc. Les lamelles dorsales sont bistra- 
tifiées. 

La feuille ordinaire offre à sa base une nervure sans lamelles, en forme de segment 
circulaire, dans laquelle on voit l'épiderme ventral, d'une vingtaine d'éléments, s'étendre 
de part et d'autre latéralement. Sur une largeur de 4-5 cellules, les lames sont ainsi 
formées par deux assises épidermiques. Cà et là aussi, plus sur le bord, des cellules 
isolées se montrent dédoublées, ce qui est rare chez les Polytrichs. 

Plus haut, cet épiderme et la nervure diminuent de largeur (nous verrons l'inverse 
chez les Polytrichacées supérieures). Il porte 8-10 lamelles unistratifiées, flexueuses, 
avec une hauteur de 10-12 éléments carrés, tous semblables, à part la terminaison 
du supérieur qui offre des saillies cellulosiques irrégulières. 

L'hypoderme ventral est rarement continu, mais plutôt réduit à deux ou trois îlots 
de stéréides formés chacun de 1-3 éléments. 

L'arc conducteur parait en moyenne formé de six faisceaux dont les médians seuls 
ont leurs éléments bien distincts, les latéraux se sclérifient de plus en plus dans les 
eurycystes dorsales et les sténocystes. 

Cet arc est souvent plus courbé que la nervure dont il n'atteint pas les bords. 

Les feuilles périchétiales sont souvent plus larges ; certaines portent jusqu'à treize 
lamelles et 7-8 faisceaux conducteurs, — parfois deux dans le sens radial; elles 
manquent habituellement de crêtes dorsales. 

0. lœvigatum Br. et Schp.. ou Psilopilum arcticum Brid. est caractérisé : 

a) Par l'élargissement de la nervure, portant jusqu'à 18-20 lamelles de 10-12 
cellules de hauteur, ondulées et ayant parfois des ramifications sur les côtés; 

b) Par la réduction à quelques éléments parfois nuls, rarement sclériflés, de l'hypo- 
derme ventral ; 

c) Par 8-10 faisceaux restant distincts jusqu'aux bords; 
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d) Par un hypoderme dorsal de substéréides en 2-3 assises ne s'étendant pas 
jusqu'aux bords, et parfois interrompues de manière que les eurycystes dorsales 
touchent Tépiderme à grande lumière. 

Psilopilum œquatoriale montre encore une plus grande expansion de Tépiderme 
ventral qui déborde de part et d'autre sur les lames, et porte une vingtaine de lamelles 
de 10-12 cellules de hauteur, la dernière plus renflée et ovale sur la coupe. L'épi- 
derme ventral est plus développé que dans l'espèce précédente, et souvent sclériflé. 
Il y a 8-10 faisceaux conducteurs. 

Des espèces dont nous venons de parler, l'une appartient aux régions arctiques, une 
autre aux régions équatoriales; elles n'en présentent pas moins malgré cela des 
rapports auxquels on pourrait ne pas s'attendre et qu'il est fort intéressant de 
remarquer. Toutes ces espèces ont les lames plus étendues que les lamelles, — une 
nervure qui ne s'élargit que par l'expansion de Tépiderme lamellifère, sans accompar- 
gnement de rhypoderme dorsal; ce dernier caractère établit une différence avec les 
espèces suivantes, véritablement latinerviées, dont la nervure s'élargit au-dessus de la 
gaine. 

Les Oligotrichs offrent dans la nervure des caractères génériques et des caractères 
spécifiques. Ils servent de transition entre les Polytrichacées angustinerviées et les 
Polytrichacées latinerviées. 

§ 5. — Pogonatum. 

La nervure, réduite et scarieuse dans le premier quart basilaire, s'élargit ensuite 
beaucoup et, par là, élève sensiblement le genre Pogonatum au-dessus des 
précédents. Les lames, par contre, n'ont plus qu'une largeur de une à trois cellules ; 
elles sont en outre privées de chlorophylle et remplacées dans leur fonction assimila- 
trice par les lamelles. 

Celles-ci sont devenues très nombreuses. Il y en a de 30-35 chez P. nanum Hedw., 
40-45 chez P. aloïdes Brid. et urnigerum. Leur hauteur, toutefois, est moindre que chez 
les Oligotrichum et même que chez quelques Atrichum. Elle ne comprend que cinq ou 
six cellules dans la région médiane, et diminue graduellement vers les bords jusqu'à 
l'unité. Les cellules marginales de ces lamelles sont vides et renflées subitement 
{P. urnigerum), ou progressivement (P. alpinum), d'où forme circulaire ou ovale de 
ces cellules sur la section. 

Les lamelles manquent dans les feuilles basilaires et aussi parfois dans les feuilles 
périchétiales (P. rM,num) : ces feuilles ont ainsi plutôt un rôle de protection qu'un rôle 
d'assimilation. 
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L'hypoderme ventral est représenté par une lentille médiane, légèrement biconvexe, 
possédant au maximum 3-4 assises de stéréides homogènes. 

Il y a 6-7 faisceaux conducteurs en un arc plus courbé que la nervure, et n'atteignant 
jamais les bords de l'hypoderme dorsal. Celui-oi offre 4-5 assises de stéréides, parfois 
mélangées de cellules à grande lumière disséminées sans ordre. U ne s'étend pas sur 
les bords aussi loin que les deux épidermes qui continuent de former une double 
assise; le dorsal se prolonge de deux cellules plus loin que le ventral, pour former les 
lames latérales. L'épiderme dorsal se fait encore remarquer par l'épaisseur considérable 
de sa face libre, et l'émission sur celle-ci de processus uni ou bicellulaires. 

Les sténocystes latérales sont souvent en contact avec l'assise ventrale lamellifère; 
cette assise semble donc, à partir de là, formée par les eurycystes. 

Conclusions. — La nervure élève les Pogonatum au-dessus des Polytrichacées précé- 
dentes, et offre des traits spécifiques, dans le nombre et la structure de ses lamelles. 
Elle ne les différencie pas nettement des Polytrichacées supérieures. Cependant, dans 
celles-ci, les hypodermes sont généralement plus développés, hétérogènes, et les 
faisceaux conducteurs supérfeurs en nombre. La section pratiquée entre la gaine et le 
limbe montre aussi, chez les vrais Polytrichs, plusieurs assises vers les bords, formant 
une sorte de charnière pour l'écartement du limbe plus étendu que chez les Pogo- 
natum, 



§ 6. — Polytrichum — Polytrichadelphus — Phalacroma Dawsonia. 

Le plan de la nervure des Polytrichacées atteint dans ces genres son plus grand 
développement, et atteste ainsi une marche parallèle avec les autres caractères tirés de 
la tige et du fruit. Les hypodermes sont toujours hétérogènes. Les lamelles, très nom- 
breuses, moins élevées que chez les Oligotrichum, ont une marge bifide, taillée obli- 
quement, érodée, en fuseau à pointe tournée vers le dehors, etc. Ce sont des caractères 
utiles dans la spécification. 

Au point de vue anatomique, ce qu'il y a de plus intéressant dans la nervure de 
plusieurs de ces genres, c'est la présence, vers la région médiane de la coupe, de deux 
arcs de sténocystes et trois d'eurycystes. Ces arcs toutefois ne sont pas égaux, ni 
également étendus. L'interne n'a généralement que 2-3 sténocystes, mais toujours 
placés dans l'axe d'un groupe d'eurycystes. 

Ce fait peut être observé chez Polytrichadelphus Magellanicus Lin., Phalacroma 
dendroïdes, espèces des terres magellaniques et de la Nouvelle-Zélande, chez les 
Dawsonia polytricholdes et superba qui croissent en Australie et en Tasmanie. Ces 
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espèces sont, sous ce rapport, comme sous celui du faisceau cauliûaire^, les plus 
élevées en organisation des mousses connues. 

Nous n'avons point observé le même fait chez Içs Polytrichum indigènes. Seules, 
les feuilles périchëtiales à'Atrichum undulatum nous en ont offert d'autres exemples. 

Conclusion. — Les Polytrichacées ont une nervure essentiellement caractérisée par 
la structure du faisceau conducteur et la coexistence d'un hypoderme ventral avec un 
épiderme lamellifère. Le nombre de ces lamelles et celui des faisceaux servent à établir 
la lignée et parfois à distinguer les genres. Pour les distinctions spécifiques, on trouve 
des caractères d'ordre secondaire dans la marge des lamelles,, leur hauteur, etc. 

1 • Louis Crié, Les origines de la vie. Essai sur la flore primordiale^ Paris. 
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APPENDICE 

INFLUENCE DU MILIEU AQUATIQUE SUR LA STRUCTURE DE LA FEUILLE 

DES POLYTRICHACÉES 



C'est un problème difficile que celui de la recherche des causes qui produisent ou 
modifient la structure des êtres vivants. Ces causes ont une grande complexité, et 
chacune d'elle, considérée isolément, a paru tour à tour prépondérante. On les divise 
généralement en causes héréditaires ou internes et causes de milieu ou externes. 

Quelle structure coexiste en fait avec la vie aquatique? Une structure relativement 
simple : cuticule faible ou nulle, vaisseaux réduits ou remplacés par des espaces 
aérifères, tissus peu différenciés, etc. C'est du moins la réponse donnée par tous ceux 
qui, comme MM. Chatin, Costantin, Schwendener, etc., se sont appliqués à celle 
question. Leurs efforts, toutefois, ont élé dirigés uniquement du côté des Phané- 
rogames. 

Récemment M. Bastit a essayé les mêmes recherches sur les Cryptogames. 

Après trois mois de culture en laboratoire, dans des milieux aquatiques, de Polytri- 
chum juniperinum, cet auteur a obtenu sur des rhizomes des pousses sinueuses 
munies, dans toute leur longueur, de feuilles égales entre elles, ovales, courtes, 
terminées par un acumen peu développé. Quant à la structure dans les appendices, 
on remarquait absence de cuticule épidermique, diminution notable dans l'étendue 
des hypodermes et surtout dans leur sclériflcation, enfin disparition jusqu'à la moindre 
trace des lamelles chlorophylliennes. 

On pouvait s'étonner de voir disparaître aussi subitement les lamelles, organe général 
dans le groupe des Polytrichacées, et le milieu modifier le plan essentiel de la feuille. 
De tels faits n'avaient point encore été constatés, et quelles conséquences n'aurait-on 
pas tiré de ceux-ci? 

Toutefois, ces expériences, de trop peu de durée et ne portant que sur une espèce, 
étaient de nature à inspirer une juste défiance. 

Nous avons cultivé les huit espèces de Polytrichacées bretonnes simultanément en 
laboratoire dans des bocaux pleins d'eau, et en pleine nature dans des ruisseaux et 
des fontaines où elles recevaient mieux les influences ordinaires de la lumière et de 
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Tatmosphère. Chacune des plantes a été déposée dans ces diverses stations avec des 
rhizomes lavés dont les uns étaient entièrement nus, dont les autres conservaient la 
terre et les axes feuilles; Teau les recouvrait à des hauteurs qui variaient de un déci- 
mètre à un mètre environ. Ce sont des expériences simples et à la portée de tous. 

Après un laps de temps de SI-3 mois, nous avons obtenu partout des pousses aqua- 
tiques. Sur les rhizomes nus, ces pousses, sinueuses, grêles, de quatre à cinq centi- 
mètres de long, portaient, à partir de un centimètre environ au-dessus de la base, des 
feuilles non pas absolument égales, comme le dit M. Bastit, mais graduellement plus 
grandes et plus rapprochées vers le sommet. Les pieds feuilles ont développé des 
rameaux semblables aux précédents, et tendant comme eux à se diriger vers la 
lumière. La longueur de Taxe a été plus considérable et Taccroissement des feuilles 
vers le sommet plus marqué sur les innovations qui continuaient les vieux rameaux. Les 
appendices offraient, les plus développés du moins, des lamelles bien visibles, réduites 
sans doute en hauteur et en nombre, mais cela n'avait rien de surprenant chez des 
feuilles jeunes et presque basilaires. 

Après cinq à six mois, les cultures des rhizomes nus sont demeurées stationnaires 
et même une partie des sujets ont péri. 

Au bout de quinze mois, des pieds feuilles, submergés à un mètre de profondeur, 
dans la fontaine ombragée de La Foresterie, près Dinan, ont montré des innovations 
peu sinueuses, de 7-9 centimètres, avec un développement des feuilles nettement 
gradué de bas en haut. Aujourd'hui encore, après deux ans, les plantes continuent de 
prospérer dans cette station et les feuilles sont couvertes de lamelles nombreuses, 
élevées, comme dans les sujets aériens. Les mêmes productions s'observent notam- 
ment dans les feuilles de P. Juniperum qui passe les deux tiers de l'année sous l'eau, 
au fond de vieilles carrières granitiques dans les landes de Brusvily (Nous ne parlons 
évidemment que des feuilles nées et développées dans l'eau). 

Dans tous les cas, les hypodermes sont assez bien sclériflés, si on les observe sur 
des feuilles aquatiques adultes; l'épiderme de la tige ne montre point de grande 
lumière. Le milieu aquatique ne s'oppose donc pas au développement de l'appareil 
de soutien du moins chez les Muscinées. 

Au total, le milieu aquatique, qui a des influences morphologiques et individuelles, ne 
semble pas modifier bien nettement les caractères anatomiques chez les Polytrichacées. 
Ce qu'il semble y avoir de contestable dans les observations de M. Bastit s'explique 
peut-être par ce fait que l'auteur aurait observé surtout des feuilles jeunes et basi- 
laires, c'est-à-dire toujours privées de lamelles, et à hypodermes peu sclériflés. 

D'autres mousses, récoltées dans des stations différentes, n'ont pas donné de ren- 
seignements plus positifs. 
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CHAPITRE XVIII 

(PL M) 

PLEUROGARPES 



Si la nervure foliaire des Acrocarpes possède généralement une grande richesse 
histologique, celle des Pleurocarpes est, au contraire, le plus souvent, d'une extrême 
pauvreté. Les sténocystes y font toujours défaut, et les eurycystes elles-mêmes, sauf 
dans quelques espèces, y sont morphologiquement indistinctes. Il en est de même 
pour les épidermes et les hypodermes. Jamais, enfin, on n'y rencontre les productions 
lamellaires ou filamenteuses de la face ventrale que présentent quelques Barbula, un 
certain nombre de Pottia et toutes les Polytrichacies. La division en Acrocarpes et 
Pleurocarpes et l'opinion qui regarde ces dernières comme inférieures, trouvent ainsi 
dans Tanatomie de la nervure un nouvel appui. 

Décrivons cette nervure telle qu'on la rencontre dans quelques formes que nous 
rangerons en deux groupes principaux, suivant qu'elle y est homogène ou hétérogène : 

§ 1 . — Type à nervure homogène. 

La nervure homogène, rare chez les Acrocarpes, devient ici, et de beaucoup, la plus 
commune. Elle existe d'abord chez des espèces qui, réputées énerves par les bryologues 
descripteurs, possèdent pourtant à la base une nervure réelle, quoique courte : telles 
sont Pterygophyllum lucens et les Fontinales que nous allons décrire. Nous la verrons 
ensuite chez des espèces où elle est bien développée en longueur; nous la trouverons 
enfin chez la plupart des espèces qui présentent le caractère, inconnu chez les Acro- 
carpes, d'une nervure bifurquée : 

1* Pterygophyllum lucens L. 

La base de la feuille montre, sur une coupe transversale, une nervure médiane 
composée de deux assises homogènes, l'externe ayant de cinq à sept, l'interne de quatre 
à cinq éléments, qui ne sont pas toujours en correspondance radiale avec ceux de 
l'assise externe. Sur la coupe longitudinale revient, avec l'homogénéité des éléments, 
la faible longueur de la nervure, à peine égale à la largeur. 
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Les lames qui bordent cette nervure sont formées d'une assise d'éléments tous 
semblables, à parois minces, claires, bombées sur les deux faces extérieures, ce qui 
donne à l'appendice un aspect satiné. 

Ces lames sont d'abord des plus simples que l'on puisse concevoir; elles sont planes, 
ce qui est rare chez les mousses. En des régions irrégulières, mais de préférence vers 
le sommet, on trouve des filaments ramassés, cloisonnés obliquement, chlorophylliens. 
Ils naissent souvent deux à deux ou quatre à quatre, après cloisonnement d'une cellule 
en deux ou en quatre. Cette fonction rhizoïdigène, jointe à la fonction chlorophyllienne, 
se retrouve, on le sait, chez plusieurs mousses. La tige, sans être compliquée, n'a pas 
la simplicité de la feuille. Elle a un cylindre-axe bien tranché, entouré de 6-8 assises 
de cellules homogènes, munies de canaux aérifères, l'externe se distinguant seulement 
par la production des rhizoïdes. La plante n'a rien de sclériflé. 

2® Cyathophorium pitmatum Brid., de Van Diémen, généralement rapprochée de 
Pterygophyllum lumens, a dans ses feuilles ordinaires une nervure composée à la base 
de 5-6 assises de cellules homogènes. La largeur de la nervure est sensiblement double 
de son épaisseur. Plus haut, elle se bifurque en deux branches inégales entre elles 
comme longueur et comme largeur, plus étroites que la base et toujours de struclare 
homogène. Cette bifurcation de la nervure, indiquée de même dans Flora Bresiliensis, 
fasc. i, chez quatre espèces de Hookeria, rappelle les glumelles binerviées des 
graminées. 

Fontinales. 

Chez les diverses espèces ou variétés par nous examinées {F. antipyretica L., sqtui- 
mosa L., Ravam{àbbé Hy), Kindbergii, var. robustior, espèce nouvelle pour la France, 
la base de la feuille offre une très large nervure possédant en son miUeu 2-4 assises. 
La coupe longitudinale montre que cette nervure nait des deux assises externes de la 
tige; qu'en ce point les éléments scléreux sont plus courts et plus ponctués, comme cela 
arrive généralement; que la nervure atteint une longueur de 5-6 cellules, celles-ci 
devenant de moins en moins longues vers le sommet. 

Le genre Fontinalis, un des plus naturels par sa structure et le milieu qu'il habite, 
a été étudié par Morren, Schimper, Unger, Leitzer, Lorentz, l'abbé Hy. Tous, 
descripteurs ou anatomistes, donnent la feuille comme énerve. 

Les Dichelyma voisins des Fontinales, ont une nervure étroite, longue, formée de 
3-4 assises homogènes, qui ne peut rien fournir soit pour, soit contre le rapprochement 
avec les Fontinales. Ici, en effet, comme chez la plupart des Pleurocarpes et en général 
chez les mousses qui ont une nervure homogène, on voit cette nervure tantôt exister, 
tantôt faire défaut dans les espèces les plus voisines, parfois même dans la même 
espèce. 
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La nervure est encore homogèDe dans les Cryphœa, les Brachythecium, les Neckera, 
Omalia, Leptodon, Hypnum commutatum, revolvens, scorpioides, Fabronia pusilla, 
Camptothedum nitenSy Heterocladiumheteropterum, Thuidium, Thamnium alopecurum, 
Pterogonium ornithopodioideSy Habrodon Notarisii, Leskea atrovirens, les Myurella, 
Amblystegium riparium, fluviatile, etc. 

Son épaisseur varie depuis la simple assise à parois étroites de Habrodon Notarisix 
jusqu'à 6-8 couches, comme dans Hypnum commutatum. 

Des traces de nervure homogène se montrent dans certaines Paraphyllies^ par 
exemple dans Thuidium tamarisdnumj et sont une preuve de plus de la nature foliaire 
de ces appendices. 

La tige des Fontinales manque de cylindre-axe et sa simplicité s'accorde bien avec 
celle de la feuille, comme avec le milieu aquatique. Un cylindre externe de quatre, 
cinq, six assises (le nombre diminue de bas en haut) d'éléments sclérifiés, colorés en 
rouge brun, entoure un tissu médian, à grande lumière, à parois minces et hyalines, 
semé de canaux plus grands, dont la longueur variable ne saurait être précisée anato- 
miquement. 

§ 2. — Type à nervure hétérogène. 

L'hétérogénéité de la nervure Bst due surtout à la présence de cellules à plus grande 
lumière rappelant les eurycystes des Acrocarpes. Ces cellules sont ventrales ou 
médianes. Celles-ci sont tantôt placées irrégulièrement, tantôt disposées en une assise 
régulière simple ou double; tous les cas observés viennent se ranger dans ces cadres. 

a) Eurycystes ventrales. — Elles se trouvent dans la partie inférieure de la feuille 
chez Rhynchostegium rusciforme et au nombre de 6-8. Plus haut elles disparaissent et 
la nervure prend la forme d'une lentille biconvexe de cellules homogènes à 
parois assez épaisses. La tige montre un cylindre-axe faible et un anneau scléreux dans 
lequel l'épiderme est confondu avec Thypoderme, bien que la plante soit aquatique. 

b) Eurycystes médianes irrégulières. — Le cas se rencontre chez Prionodon densu4 
C. Mûll. Hypnum fluitans, aduncum, cordifolium et giganteum, et chez une autre espèce 
éloignée des précédentes, notamment par son réseau, Anomodon viticulosus. Chez ces 
mousses, il y a 1-2 assises médianes à plus grande lumière, mais ces assises sont 
discontinues, parfois indécises, et Thomologie avec les eurycystes reste douteuse. 
Douteuse aussi est la distinction des épidermes et des hypodermes qui, assez bien 
tranchée sur certaines coupes, notamment dans les H. cordifolium et giganteum 
(voisins encore sous ce rapport), ne se retrouve plus sur d'autres. H. cordifolium a 
parfois des dédoublements tangentiels sur les lames, cas rare chez les Pleurocarpes. 
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Dans les six espèces ci-dessus, la tige a un cylindre avec un étui de sclérenchyme 
autour duquel il y a, chez H. fluitans, un épiderme à grande lumière et des canaux 
aérifères dans le parenchyme cortical. 

c) Eurycystes médianes en une assise. — Le cas est offert par Antitrichia curti- 
pendula. Le nombre de ces eurycystes est de 8-1 S à la base. En dessus et en dessous, 
2-3 assises homogènes à parois épaisses. Plus haut, la nervure se ramifie et on 
retrouve dans les nervures latérales des traces de ces eurycystes. 

La tige, à cylindre-axe le plus souvent nul, possède dans son tissu de soutien 
périphérique des ponctuations en fente comme on en trouve fréquemment dans 
l'anneau scléreux {Hypnum fluitans, Climacium dendroides, Thuidium tamariscinum, 
Fontinalis squamosay Cinclidotus fontinaloides, plusieurs Rhacomitrium, Rhynchos- 
tegium, Hypnum, Sphagnum, etc.). 

Les ponctuations sont tantôt longitudinales, tantôt inclinées sur Taxe suivant 
différents angles. Elles se correspondent sur chaque face et sont dues à l'absence 
d'épaississement de la paroi en vue des échanges osmotiques. 

d) Eurycystes médianes en deux assises. 

Genre Spiridens. — Examiné sur les espèces Viellardi et aristifolius des îles 
Samoa, il présente deux épidermes distincts, par la lumière de leurs éléments, des 
deux hypodermes formés de 2-3 assises de stéréides homogènes. L'arc médian 
d'eurycystes, simple ou parfois dédoublé comme dans Dicra/num mxijus, comprend en 
moyenne huit cellules, les latérales affleurant parfois à la face ventrale. Il n'y a pas 
de sténocystes. 

Le limbe, unistratiflé excepté vers le sommet, où il est souvent bistratifié, est 
bordé par une marge ovale. Celle ci est forjpée d'un épiderme qui émet parfois des 
dents unicellulaires, et d'un groupe de 2-3 assises de stéréides au milieu desquelles 
se détachent quelquefois des cellules à grande lumière figurant des eurycystes. 

On peut donc retrouver dans la nervure marginale tous les éléments de la nervure 
médiane. Les deux ne commencent qu'au dessus de la gaine. Elles se réunissent au 
sommet, où la section transversale ne montre plus d'eurycystes, mais un tissu 
homogène de stéréides. 

La tige possède un cylindre-axe et un hypoderme en 2-3 assises, scléreux, avec 
lequel l'épiderme est confondu. 

Ces caractères anatomiques, comme les ponctuations du réseau foliaire, rappellent 
les Dicranées et les placent au sommet des Pleurocarpes dont les lames ne présentent, 
dans tous les autres cas, aucune marge pluristratiflée. 

Les mêmes caractères anatomiques se retrouvent dans Sp. flagellosus des îles Fidji. 
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CONCLUSIONS GÉNÉRALES 



L'anatomie comparée et expérimentale de la feuille, principalement de la nervure 
foliaire chez les Muscinées conduit aux conclusions générales suivantes : 

l"" Les Mwcinées tiennent le milieu entre les cryptogames cellulaires et les crypto- 
games vasculaires. Elles appartiennent aux premières par toutes les hépatiques et par 
les mousses dépourvues d*eurycystes et de sténocystes; aux secondes, par les mousses 
pourvues au moins de F un de ces deux éléments, qu'on peut considérer comme des 
vaisseaux des plus simples. La nervure de certaines mousses est même plus différen- 
ciée que celle de plusieurs phanérogames, surtout de certaines phanérogames aquatiques : 
Tristicha hypnoïdes, Elodea cana4ensis. 

t"" Les Muscinées forment un groupe autonome. Elles varient cependant et offrent 
tous les intermédiaires entre Textrême simplicité et un degré de complication attesté 
par les épidermes et hypodermes, par les lamelles, surtout par les eurycystes et les 
sténocystes qui, tout en remplissant le rôle d'éléments conducteurs, ont une structure 
anatomique absolument spéciale. 

3"" La nervure ne sépare pas les mousses des hépatiques, comme on le dit généra- 
lement; elle confirme plutôt leur réunion en un seul groupe. Il y a, en effet, une nervure 
dans la feuille ordinaire et dans la feinille modifiée du périanthe chez plusieurs 
hépatiques, indigènes et exotiques, des lieux secs comme des lieux humides. Cette 
nervure, le plus souvent courte, n'atteint jamais le sommet de la feuille. Elle naît 
d'une ou de deux assises les plus externes de la tige. Elle reste toujours homogène et 
cellulaire. 

Les lames sont partout unistratifiées, même dans la marge, qui parfois les entoure : 
deux traits qui différencient les hépatiques de beaucoup de mousses. 

Les cellules sont semblables; elles portent parfois des ponctuations asymétriques et 
gardent la même forme, soit dans les espèces terrestres, soit dans leurs variétés des 
eaux courantes. 

La nervure ne peut servir, dans la classification des hépatiques, qu'à distinguer 
certaines espèces où elle est plus développée en longueur, comme Jungermannia 
albicans. 

4"" La division en mousses dites anomales et en mousses dites vraies n'a aucun 
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foQdement dans la nervure, pas plus que la division en Schizocarpes, Chistoearpes et 
Stégocarpes. Les Spka^num, donnés comme mousse anomale, ont une coupe foliaire 
très spéciale, mais qui présente des affinités avec celle des Leucophanées. La 
hauteur relative des chlorocystes et des leucocystes, en alternance régulière, peut servir 
à distinguer des sous-genres dans le groupe; cette hauteur ne varie pas avec les- 
milieux. La nervure des Schizocarpes par ses deux épidermes qui ont, comme les 
éléments des lames, une forme en palissade et des parois épaisses, se rapprodie de 
cdle des Grimmia. Les Ckistoearpes offrent quatre types qui ont leurs parallèles dans 
les Stégocarpes et possèdent, pour la plupart, des eurycystes et des sténocystes. Il n'y 
a point de nervure clei$tocarp%enne qui puisse faire considérer ce groupe comme 
intermédiaire entre les mousses anomales et les mousses vraies. 

5^ La nervure ne justifie pas non plus pleinement la division des Stégocarpes en Àcro- 
carpes et Pleurocarpes. Cependant on peut dire qu'elle est toujours unique et géné- 
ralement beaucoup plus compliquée chez les Acrocarpes, tandis qu'elle se montre 
souvent bifurquée et moins différenciée chez les Pleurocarpes; elle y est toujours 
dépourvue de sténocystes. 

6"* Quant à la valeur des caractères fournis par la nervure pour la répartition en 
familles, genres, espèces, elle est réelle puisque ces caractères sont saillants, préds et 
constants. Elle n'est pas, il est vrai, la même dans tous les groupes; mais il en est 
ainsi de tous les caractères. Elle sanctionne plusieurs familles d'ailleurs réputées 
naturelles et permet d'y établir des séries linéaires : Leucophanées, Campylopodées, 
Dicranées, Grimmiées, Bryacées, Orlhotrichacées, Polytrichacées, etc. Elle fournit de 
pIuS) dans beaucoup de cas, des caractères génériques et parfois, en même temps, des 
caractères spécifiques; dans d'autres cas des caractères spécifiques seulement. Des 
mousses à même nervure peuvent bien appartenir à des espèces, même à des genres et à des 
familles différents; mais des mousses à nervure différente n'appartiennent jamais à la 
même espèce. L'anatomie de la nervure ne fournit pas de caractères distinctife pour 
les variétés. 

l"" Les feuilles basilair^, et le plus souvent aussi les feuilles périchétiales et péri- 
goniales, ont une structure plus simple que les feuilles ordinaires. Mais le plan reste 
partout le même, et nulle part nous n'avons trouvé dans les feuilles de dimorphisme 
interne. 

S"" Dans la structure la plus différenciée, la coupe de la feuille offre un appareil 
assimilateur locahsé parfois uniquement dans les lames, plus rarement dans la nervure 
seule {Octoblepharum dentatum) ; ailleurs on le trouve dans les lames et les deux 
épidermes, surtout le ventral. L'appareil de soutien est formé soit par les hypodermes, 
soit par les hypodermes et épidermes confondus, soit enfin, mais plus rarement, 

17 
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par hd arc scléreux dorsal, lié aux faisceaux conducteurs (plusieurs Mnium, quelques 
Spldchnwn et Voitia). On peut y rapporter les marges, parfois entourées d'une assise 
assimilatrice {Cinclidotus). Le faisceau conducteur est le plus souvent formé d'eury- 
cystes, en une ou deux assises, affleurant ou non à la face ventrale; leur nombre, 
surtout quand il n'est pas élevé, peut devenir caractéristique de famille ou de genre, 
plus rarement d'espèce. Il peut contenir aussi parfois des sténocystes, moins répandues 
que les eurycystes et n'existant jamais sans elles; par leur nombre et leur 
disposition, ces sténocystes peuvent servir à la classification des groupes élevés où on 
les rencontre. 

9"" Le milieu aquatique ne s'oppose pas au développement des lamelles, pas plus 
qu'à celui des amphigastres, ou même des éléments de soutien. Il diminuerait seule- 
ment, dans une légère mesure, le contenu essentiel de l'appareil chlorophyllien, et la 
sclérification des épidermes et hypodermes. Il semble dépourvu d'influence sur 
les éléments conducteurs et produit, en somme, des modifications plutôt morpholo- 
giques et individuelles qu'anatomiques et spécifiques. L'ensemble prouve, en effet, que 
des mousses de station, de latitude et de terrains différents, ont souvent la même structure, 
tandis que des mousses de même milieu offrent de grandes différences anatomiques. 

Il reste sans doute beaucoup à dire encore sur la structure de la feuille des Musci- 
nées. Il y aurait lieu d'en étendre l'étude à un plus grand nombre de genres, de 
rechercher les propriétés optiques de ses membranes, d'étudier l'action sur ses tissus 
du Bacillus amylobacter, etc. Ce travail, que le défaut de temps et d'autres circons- 
tances ne nous ont pas permis^ du moins jusqu'ici, d'entreprendre, pourra tenter 
quelques-uns des chercheurs, nombreux aujourd'hui, qui aiment la vérité^ scientifique 
pour elle-même. 

En terminant, je tiens à oQnv l'expression de ma respectueuse gratitude à M. le 
doyen S. Sirodot et à M. le professeur L. Crié, mes anciens et savants maitres de la 
Faculté de Rennes. 

Il m'est agréable aussi de reconnaître le secours précieux et dévoué que m'a 
apporté, pour la reproduction de mes planches, M. l'inspecteur Delhommeau. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 



Abréviations : a/., lamelles dorsales; chL, chloroleucystes ; c. L, coupe longitudinale; 
c. tr., coupe transversale; d., dents; e, d.y épiderme dorsal; eu., eurycystes; e. v., épi- 
démie ventral; e. v., h. t?., épiderme et hypoderme ventraux; f. scL, faisceau scléreux; 
h. V., hypoderme ventral; f. h., faisceau hypodermique ; la., lames ou lamelles; le., leuco- 
cystes; m., marge; p., pores; pa., papilles; stn., sténocystes; sir., stéréides; sbstr., substé- 
réides; var., variété. 

Nota. — Les coupes non suivies d'indications particulières, sont prises dans la région 
médiane de la feuille. 

PLANCHE I 

Fio. 1 . Scapania undulata^ var. purpurascens (Nées) des landes humides de Brusvily : 

c. tr., a) base d'une feuille ordinaire; 6) au-dessus de la base; c) périanthe avec 

nervures. 
FiG. 2. Jungermannia albicans (L.) c. tr. de la nervure. 
FiG. 3. Sphagnœcetis communis (Nées) landes de Brusvily : vue en dessus du réseau 

avec épaississements collenchymatoides. 
FiG. 4. Cdlypogeia trichomonis, var. Sprengelii (Nées) de Brusvily : deux cellules de la 

coupe transversale caulinaire avec réseau intracellulaire. 
FiG. 5. Gostschœa aligera (N. ab. E.) de Java : vue de face du réseau collenchymateux. 
FiG. 6. Andrcea perichetialis (Hook) île de TErmite : c. tr. au sommet d'une feuille 

ordinaire. 
FiG. 7. Scapania undulataYBr. purpurascens : c. l. montrant la nervure à son insertion 

sur la tige. 
FiG. 8. Bryopteris Sinclairii des îles Samoa : vue de face des ponctuations asymétriques 

du réseau foliaire. 
FiG. 9. Andrœa rupestris (Hdw.) rochers de Saint-Herbot (Finistère) : c. tr. de la feuille 

au-dessus du milieu. 
FiG. 10. Môme coupe à la base d'une feuille de la même espèce. 
FiG. 11 . Phascum altemifolium (Dicks.) : c. tr., vers le milieu de la feuille. 
FiG. 12. Id.^ ihid.y plus près du sommet. 
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PLANCHE n 

FiG. 1 . Bruchia vogesiaca (Schw.) : c. tr. de la feuille à divers niyean a, b, c, d, e, en 

allant de la base au sommet de Tappendice. 
FiG. 2. Ephemerum cohœrens (Hmp.) : c. tr. au milieu d'une feuille ordinaire. 
FiG. 3. E. pachycarpum (Rabenh.) de Strasbourg : c. tr., de la feuille : a) vers la base ; 

h) vers le sommet. 
FiG. 4. Archidiumphascoides (Sulliv.) : c. tr. vers le milieu de la feuille. 
FiG. 6. Pleuridium nitidum (Br. Eut.) Léhon, id. 
FiG. 6. P. subulatum (Br. Eur.) : c. tr. de la feuille ordinaire : a) un peu au-dessus de la 

base; 6) plus haut. 
FiG. 7. Phascum hry aides (Dicks.) : c. tr. de la feuille : a) plus sur la base; b) plus près 

du sonmiet. 
FiG. 8. Physcomitrella patens (Br. Eur.) : c. tr., vers le milieu d'une feuille ordinaire. 
FiG. 9. Phascum cuspidatum (Schreb.). 
FiG. 10. 7(i., ibid., var. macrophyllum (Wib.). 

PLANCHE in 

FiG. 1 . Spirula speciosa (Dr. et Mb.) Java : c. tr. au milieu d'une feuille ordinaire. 

FiG. 2. Octoblepharum recurvum (Mitten) Samoa. 

FiG. 3. Leucobryum glaiccum (Hp.) c. tr. : a) base; b) milieu; c) sommet; dj c. 1. de la 

même feuille ordinaire. 
FiG. 4. Octoblepharum dentatum (Mitten) de Samoa : a) vue de face du réseau; b) c. tr. 

à la base de la feuille. 

PLANCHE IV 

FiG. 1 . Octoblepharum dentatum : c. tr. de la feuille ordinaire : a) vers la région 

médiane; b) vers le sommet. 
FiG. 2. 0. albidum (Hedw.) Factorye, côtes de Guinée : c. tr. de la feuille : a) vers la base; 

b) vers le sommet. 
FiG. 3. Campylopus fragilis (Br. et Sch.) Brusvily : c. tr. de la base de la feuille 

ordinaire. 
FiG. 4. Dicranum longifolium (Ehrh.) : c. tr. milieu de la feuille. 
FiG. 6. D. a/Wcans (Schw.). 
FiG. 6 rAy^anoTnîMumiîicAardi (Schw.) Guadeloupe. 



Digitized by 



Google 



— 133 — 

PLANCHE V 

Fie. 1 . Campylopus erythropus : c. tr. milieu de la feuille. 

Fia. 2. C brevipilus (6r. et Sch.) landes humides de Brusvily. 

FiG. 3. C polytrichoides (De Not.) coteaux de Tressaint. 

Fie. 4. Dicranodontium aristatum (Schp.) : c. tr. à di£férents niveaux a, ft, c, dy de la 

base au sommet de la feuille. 
FiG. 5. Dieranella ceroiculata (Hdw.) id. : a, h, c. 
FiG. 6. D. crispa (Hdw.) Oiéne-Ferron, près Dinan. 
FiG. 7. D. t?a>na (Brid.)- 
FiG. 8. D. squarrosa (Starck.). 
FiG. 9. Dicranum Blytii (Br. et Sch.). 
FiG. 10. D. molle (Wils.). de Norwège. 
FiG. 11 . D. Starchii (W. et M.). 

FiG. 12. D. viride (Schp.) de Coëtquen^ près Dinan : a) milieu; b) sommet. 
FiG. 13. D. molle (Wils.) : c. tr. plus près du sommet qu'en fig. 10. 
FiG. 14. D. fragilifoliwnti (lindb.) : a) milieu; V) sommet. 

PLANCHE VI 

Fig. 1. Dicranum Muhlenbeckii (Br. et Sch.) : c. tr. a) milieu; b) sommet. 
Fig. 2. D. flagellare (Hdw.) Finistère : a) id. ; 6) id. 
Fig. 3. MegcUostylium breviseium (Dy. et Mb.) Java : c. tr. au milieu. 
Fig. 4. Dicranum scoparium (Hedw.) : c. tr. a) milieu; b) sommet. 
Fig. 6. D. spurium (Hedw.). 
Fig. 6. D. elatum. 

Fig. 7. Dicfiodontium pellucidum {Bt, et Sch.) : a) milieu; b) sommet. 
Fig. 8. Ptychomitrium potyphyllum (DidkA.). 

Fig. 9. Dicranum majus (Tum.) : a) milieu d'une feuille ordinaire; b) feuille périchétiale. 
Fig. 10. D. scoparium (L.) : c. tr. d'une lame vers la base. 

Fig. 11 . Vue de face des cellules des lames avec ponctuations : D. scoparium et plusieurs 
autres Dicranées. 

PLANCHE Vn 

Fig. 1. Metzleria alpina (Schpr.) : a) base; b) milieu; c) sommet. 

Fig. 2. Syrr?iopodon croceus (Mitten) de Samoa : a) base; b) milieu. 

Fig. 3. S. fasciculatus (Hook et Grev.) de Samoa : milieu. 

Fig. 4. S. constrictum de Samoa : c. tr. de la base c, au sommet b. 
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Fia. 5. S. Taitensis (Suliiy.) de Samoa : c. tr. a) base; b) milieu; c) au-dessus du milieu. 

FiG. 6. S. involutiis {Schw.) de Samoa. 

Fia. 7 . S. robuatus du Gap de Boime-Espérance. 

FiG. 8. Calymperes serratum (Br.) de Samoa : a) base; h) milieu. 

PLANCHE Vm 

FiG. 1 . Leptotrichumpallidum (Schrb.) du bois d'Yvignac : a) base ; 6) milieu ; c) sommet; 

d) femlle périchétiale (milieu). 
FiG. 2. L, flexicaule (Schwgr.) de Saint-Jacut-de-la-Mer. 
FiG. 3. L. cylindricunij id.^ charbonnières de Coëtquen. 

FiG. 4. Cynodontium Bruntoni (Sm.) de la Courbure : a) vers la base; 6) vers le sommet. 
FiG. 5. C. gracilescens (Schp.) Suisse. 

FiG. 6. Oncophorus nigricam (Lmàb.) de Norwège : vers le sommet. 
FiG. 7. Distichium capillaceum (L.) : a) milieu; b) sommet. 
FiG. 8. D, inclinatum (Hdw.) : a) milieu; b) sommet. 
FiG. 9. EiAstichia norvegica (Brd.). 
FiG. 10. Conomitrium julianum (Mont.) fontaines granitiques de la région dinannaise : 

a et c) carène ; b) au dessus. 

PLANCHE IX 

FiG. 1. Fissidens incurvt^ (Schw.) : a) carène, 6) au-dessus. i 

FiG. 2. F. exilis (Hedw.) coteaux de la Rance : carène. ! 

FiG. 3. F. crassipes (Wils.) : a) base; 6) milieu; c) sommet. 

FiG. 4. F. bryoides (Hedw.) : carène. | 

FiG. 5. F. grandi frons (Brid.). | 

FiG. 6. F, polyphyllus (Wils.) cascade de Saint-Herbot (Finistère). ! 

FiG. 7. Angstrœmia longipes (Br. Eur.) de Norwège : a) milieu, b) sommet. 

FiG. 8. Rhabdoweisia fugaœ (Br. Eur.) de la Courbure : a) feuille ordinaire en son milieu; 

b) feuille périchétiale. 
FiG. 9. (}yroweista reflexa (Br. Eur.) calcaire de Feins. 
FiG. 10. Weisia crispula (Hedw.). 
FiG. 11. W.viridula {Bnd.). 

FiG. 12. W. cirrhata (Hedw.) vallée du Guinefort, près Bobital. 

FiG. 13. Seligeria pusilla (Br. Eur.) rocher du miocène du Besso : a) milieu; b) (sommet. 
FiG. 14. S. calcarea (Br. Eur.) Meudon : a) milieu; b) sommet. 
FiG. 15. Brachyodus trichodes (Fum.) : a) id.; b) id. 
FiG. 16. Blindia acuta (Br. Eur.) : b et c) feuille ordinaire au milieu et au sommet; 

a) feuille périchétiale au milieu. 
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PLANCHE X 

FiG. 1. Anœctangium compactum (Schw.). 

FiG. 2. A. Homschuchianum (Fund.) Carinthie. 

FiG. 3. Hymenostomum tortite (Br. Eut.) : a) base; b) milieu. 

FiG. 4. H. sqtuxrrosum (V. et H.) : a) base; b) sommet. 

FiG. 5. H. rostellatum (Schp.). 

FiG. 6. Crymnostomum microsiomum (Hedw.). 

FiG. 7. Orihotrichum cupulatum (Hoflftn.) : base. 

FiG. 8. 0. ncpestre (Schleich.). 

FiG. 9. 0. gymnostomum [Brch.). 

FiG. 10. Schlotheimia campbelliana (C. Midi.) îles Campbell. 

FiG. 11. Or^fo^cAwm umi^rerwm (Mjnrin). 

FiG. 12. 0. ;y«««(HooketToyl). 

FiG. 13. 0. rivulare (Turn.). 

FiG. 14. 0. Hutchtnsiœ (Hook çt Toyl.). 

FiG. 15. Coscinodon pulvinatus {S^r.) d'Angers. 

FiG. 16. GWmmta a^ato (Mielichh.). 

FiG. 17. G.pulvinata{L.). 

FiG. 18. G. leucopœa (Grev.) : a) base; b) sommet. 

FiG. 19. G. unicolor (Grev.). 

FiG. 20. G. elatior (Et.), 

FiG. 21. G.conferta{Fk.). 

FiG. 22. G. mollis (Br. et Sch.). 

FiG. 23. G.crinita (Brd.). 

PLANCHE XI 

FiG. 1. Grimmia trichophylla (Grev.) : a) base; b) sommet. 

FiG. 2. Rhacomitrium sudeticum (Fk.) : a) base; b) milieu. 

FiG. 3. iîA. pafew^ (Dicks). 

FiG. 4. Rh. elHpticum (Tum.) : a) base; 2^) milieu. 

FiG. 5. Rh. lanuginosum (Hdw.). 

FiG. 6. Grimmia maritim^a (Tum.) Saint-Malo-de-llsle : a) base; b) milieu; c) sommet. 

FiG. 7. G. orbicularis (Br. et Sch.) Hédé. 

FiG. 8. G. curvula {Brch,). 

FiG. 9. Barbula vinealis {Brid.). 

FiG. 10. B.cylindrica{Tdiyl.). 

FiG. 11. B. palttdosa {Schwgr.). 
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FiG. 12. B. ruralis{L.). 
FiG. 13. B. squarrosa (de Not.). 
FiG. 14. B. amhigua (Br. et Sch.). 
FiG. 15. B. Jîbm^cAwc Atana (Schultz). 
FiG. 16. B, mar^rtnato (Br. et Sch.). 

PLANCHE Xn 

FiG. 1 . Barbula muralis (L.). 

FiG. 2. B. subulata {L.). 

FiG. 3. B. Mulleri (Brch.) murs de Dinan. 

FiG. 4. B. membrani/blia {Eook) Paimpol : a) base ; d) milieu. 

FiG. 5. B. papillosa (Wils.) ormes de Dinan : a) base; h) milieu. 

FiG. 6. Trichostomum mutabile (Brch.) Rocherel, en Mégrit. 

FiG. 7. T, convolutum (Brd.) : à) base; 6) milieu. 

FiG. 8. Cinclidotus fontinaloides (Hedw.) écluse de Boutron : a) milieu; b) marge. 

FiG. 9. jBar&wto ou plutôt Ctnc/ûtofti* jBreftmom (Brid.). 

PLANCHE Xra 

FiG. 1. Encalypta vulgaris {Eiw.). 

FiG. 2. Meesia longiseta (Hdw.). 

FiG. 3. Encalypta brevicollis (Bruch.) de Norwège. 

FiG. 4. Diphycium foliosum (L.) vallées des environs de Dinan : a) base; b) milieu d'une 

feuille ordinaire ; c) base d'une feuille périchétiale. 
FiG. 5. Meesia tristicha{Fk.). 
FiG. 6. Palvdella squarrosa (L.). 
FiG. 7. OreasmarHntanaiJi^ch.). 
FiG. 8. Catoscopium nigritum{ÏLeàvr.), 
FiG. 9. Bartramia Œderi (Gunner). 
FiG. 10. Philonotis rigida (Brd.). 
FiG. 11 . Bartramia Halleriana (Hedw.). 
FiG. 12. Bartramia pomiformis (L.). 
FiG. 13. Glyphocarpus TFeJw (Mont.) des îles Canaries. 

PLANCHE XIV 

FiG. 1. Cryptopodium bartraminoides (Brid.) Iles Sandwich. 
FiG. 2. Breutelia arcuata {Jbic\i%.) : a) base; 6) milieu. 
FiG. 3. Bartr^amia stricta (Brd.). 
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FiG. 4. B. fontana (L.). 

FiG. 5. Conostomum boréale (Sw.). 

Fio. 6. Pottia truncata (L.). 

FiG. 7. P. Heimii (Hdw.) La Courbure. 

FiG. 8. Physcomitrium pyri forme (L.). 

Fio. 9. Enthostodon erieetorum (de Not.) landes de Brusvily-Trébédan. a) base; 

2^) sommet. 
FiG. 10. Physcomitrium sphœricum (Brid.) de Mégrit. 
Fio. 11. Funaria hygrometrica {L.). 
Fio. 12. Pottia cavifolia (Ehr.) Ivry, près Paris. 
Fio. 13. Pharomitrium suhsessile {Onà.), 
Fio. 14. Pottia minutula (Schwgr.). 

PLANCHE XV 

FiG. 1 . Pharomitrium subsessile : 2 lamelles ; 3 dans la coupe (flg. 13, pi. XTV). 

FiG. 2. Pottia barbuloïdes (Dur.) : base. 

FiG. 3. Physcomitrium curvisetum (Brid.). 

FiG. 4. Tetraplodon Mnioides (L.). a) base; 6) milieu. 

FiG. 5. Splachnum ampullaceum (L.) : a) base; 6) sommet. 

FiG. 6. Eremodon octoblepharis (Hook) îles Campbell : base. 

FiG. 7. Orthodontium gracile (Schw.) Finistère : a) milieu; b) sommet. 

FiG. 8. Mielichoferia nitida (N. et H.). 

FiG. 9. Bryum Bindii (Br. et Sch.). 

Fio. 10. Zieria Julacea (Sch.) des Alpes. 

FiG. 11 . Bryum argenteum (L.) : c. tr. de la base a) au sommet e). 

PLANCHE XVI 

FiG. 1 . Ceratodon purpureus (L.) indigène et exotique : c. tr. à trois niveaux, a) base ; 

6) milieu; c) sommet. 
FiG. 2 Bryum Mulhlenbeckii {Br. et Sch.). 
FiG. 3. B. tnclinatum{Sw.). 

FiG. 4. Braohymitrium Jamesoni id. (Tayl.) Andes de la Bolivie. 
FiG. 5. Bryum pseiulotriqi^trum {Reiw.). 
Fio. 6. B. Alpinum{L.). 
FiG. 7. Webera nutans (Schrb.) vallées de Saint-Camé, Calorguen, etc. : a) base; 

b) milieu; c) sommet. 
Fio. 8. W, Tozeri {Grey.). 
Fio. 9. W. albicans (Whl.). 

18 
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FiG. 10. TF. annoHna (Hdw.) talus des Bodllons, en BrusyUy. 

FiG. 11 . Leptohryum pyri forme (L.) Serre des Gordeliers : c. tr. vers le sommet. 

FiG. 12. 7(i., plus près de la base. 

PLANCHE XVn 

FiG. 1. Aulacomnium androgynum (L.) vallées de TEchapt, des Vaux, etc. 

FiG. 2, Timmia megapolitana (Hdw.) : a) base; b) milieu. 

FiG. 3. Cinclidium Stygium (Sw.). 

FiG. 4. Mnium homum (L.). 

FiG. 5. Aulacumnium turgidum (Wahlenb). 

FiG. 6. Rhizogonium setosum (Wahlenb.). 

FiG. 7. Mnium roseum (Hedw.) des vallées de la Brousse, en Brusvily : a) milieu; 

b) sommet. 
FiG. 8. M. punctatum (L.). 
FiG. 9 et 10. M, undulatum (Hedw.) : marge et nervure dans la région médiane de la 

feuille. 

PLANCHE XVm 

i . Airichum undulatum (L.) : a) base d'une feuille périchétiale montrant deux assises de 
faisceaux conducteurs ; b) milieu de la même feuille ; c) c. 1. d'une feuille ordinaire ; 
d) milieu d'une feuille développée dans Teau et néanmoins lamellifère. 

PLANCHE XIX 

FiG. 1 . Airichum crispum (Sull.) : à) base d'une feuille ordinaire ; b) milieu d'une feuille 

ordinaire. 

FiG. 2. A. angustatum (Brid.) 

FiG. 3. A. tenellum (Rohi.) 

FiG. 4. A. undulatum : sommet d'une feuille périchétiale. 

FiG. 5. Pogonatum nanum : base d'une feuille ordinaire. 

FiG. 6. Polytrichumjuniperinum (Hedw.) : c. tr. d'une écaille de rhizome. 

PLANCHE XX 

FiG. 1. Airichum undulatum : c. tr. a) à la naissance des lamelles; b) plus haut; c) au- 
dessous; d) au sommet de la feuille; e) c. tr. de l'écaillé. 
FiG. 2. Oligotrichum hercynicum (Ehrh.) : base. 
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PLANCHE XXI 

Fio. 1a et 16. Oligotrichum hercynicum : milieu et sommet. 

Fia. le. 0. lœmgatum (Br. et Sch.) Labrador. 

Fio. 1d. Psilopilum œquatoriale (Sch.) Andes de la Bolivie. 

PLANCHE XXn 

FiG. 1 . Pogonatum aloides (Hdw.) : milieu d'une feuille ordinaire. 

Fio. 2. P.umigerum{L.). 

Fio. 3. Polytrichum compressum (H. et W.) île de TErmite, près du cap Hom. 

Fio. 4. P. piliferum {Schrh.). 

Fio. 6. P. commune (L.) : feuille aquatique. 

PLANCHE XXITT 

Fio. 1 . Polytrichadelphus magellanicus (Hook) du détroit de Magellan : a) base ; h) milieu. 
Fio. 2. Dawsonia polytrichoides (R. Br.) : milieu. 

Fio. 3. D. superha (Grev.) Australia felix : a) un peu au-dessus de la gaine; V) au milieu 
de la feuille. 

PLANCHE XXIV 

Fio. 1 . Pterygophyllum lucens (L.) : base d'une feuille avec nervure. 

Fio. 2. Cryphœa heteromalla (Hedw.) : a) milieu; h) sommet de la nervure. 

Fio. 3. Foniinalis antipyretica (L.) : c. tr. et c. 1. de la nervure. 

Fio. 4. Anomodon viticuloms (L.). 

Fio. 6. Hypnum fluitai%s {Reàvr.). 

Fio. 6. JJ. corrft/b/mm (Hedw.). 

Fio. 7. Prionodon densus (G. MuU.) du Mexique. 

Fio. 8. Antitrichia cartipendula (L.) : a) vers la base; 6) vers le sommet. 

Fio. 9. Spiridens arisUfolius : milieu de la feuille. 

Va ET APPBOUvé : 
Rennes, le 13 mai 1893. 

Le Doyen, 

8. 8IR0D0T. 

PeMOS D*mPRDfBB. 

Rennes, le 15 mai 1893. 

Le Recteur de V Académie , 
J. JARRY. 
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SECONDE THÈSE 



PROPOSITIONS DE LA FACULTÉ 

1^ Zoologie. — Organisation et développement des Tuniciers. — En déduire leurs 
afBnités avec les autres groupes zoologiques et la place qu'ils 
doivent occuper dans les classifications. 

2** Géologie. — Massif breton. 

Vu ET APPROxrvé : 
Rennes, le 13 mai 1893. 

Le Doyen, 

8. SIRODOT. 

Permis d'impriher. 
Rennes, le 45 mai 1893. 

Le Recteur de V Académie, 
J. JARRY. 
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